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Уважаемый читатель! 


Началась подписная кампания на 1999 год. Редакция надеется сохранить своих подписчиков в полном 
составе и получить новых, ведь Вашим друзьям и знакомым тоже может быть интересным единственный в 
Украине многопрофильный популярный радиотехнический журнал. И мы надеемся, что Вы их сумеете убедить. 
А главное, не нужно повторять ежегодный "сценарий" в таком виде: заканчивается подписка в декабре, с 
с января начинают идти письма с просьбами прислать первый номер, потому что не успели подписаться! 
Давайте успевать, благо, нам в этом году дали достаточно времени. К тому же пересылка по почте поднимает 
цену журнала почти на | грн. 

А чтобы принять правильное решение и убедить других, посмотрите внимательно на журнал, его 
содержание и оформление, сравните его с другими изданиями. Это наше сегодняшнее лицо, оно многим 
нравится. А будущее журнола "Родюаматор" мы связываем именно с его сегодняшним видом. 

Начинается журнал отделом "Аудио-видео", в котором соседствуют рядом традиции и современность: 
самая свежая информация по высококачественным аппаратам, ремонт старой отечественной и современной 
иностранной аудио-видео техники, статьи по оценке качества и выбору бытовой радиотехники, собственные 
разработки авторов с использованием новых принципов и широкодоступной элементной базы. 

В конце журнала - два отдела: спутниковое и кабельное телевидение (СКТВ] и связь. Эти относительно 
новые для нас отделы уже завоевали популярность, потому что они несут не только рекламную нагрузку, 
как думают некоторые “узкие специалисты", главное в них - уникальная информация по новым направлениям 
применения радио, о которых даже учебников для вузов в Украине еще нет! Хотим мы этого или нет, а в 
нашу жизнь все это уже вошло, все это вокруг нас. Пройдет немного времени, и многие из тех, кому лень 
сегодня прочитать о новых видах связи, о новинках СКТВ, будут кусать локти. А попробуй тогда достань 
хоть один номер " Радюаматора"! 

Неизменным является отдел "КВ+УКВ", изюминкой которого являются сообщения из разных стран. Из 
них видно, что любительская радиосвязь - это не только спорт, это, скорее всего, способ общения и 
возможность хорошо провести время. Здесь же приведены самые популярные конструкции любительских 
радиостанций и отдельных узлов для них, а также описания разнообразных КВ и УКВ антенн. 

Почти половину журнала занимает отдел "Бытовая электроника". В нем можно найти авторские 
конструкции устройств автоматики, блоков питания, охранных устройств, измерительной техники, 
технологических советов, справочные листы по новой элементной базе, а также "Дайджест", который с 
момента первого его опубликования в нашем журнале неизменно привлекает внимание читателей. 

Новое содержание получила "Радиошкола" с началом занятий в Школе молодых радиотехников. Если 
число желающих принять участие в заключительном испытании будет большим, то мы продолжим на 
будущий год занятия в Школе. А, кроме того, своей очереди ждут публикации для начинающих по основам 
элементной базы радиоэлектроники, введению в мир радиолюбительства, развитию навыков 
радиолюбительского конструирования. 

И напоследок, отвечу тем, кто хотел бы видеть журнал еще толще. Если бы каждый из Вас привлек к 
подписке на журнол хотя бы одного человека, то это дало возможность увеличить объем журнола на 16 
станиц! А информацию для этих страниц мы найдем с помощью наших авторов. 

Кстати, об авторах. Надеюсь, Вы заметили ряд статей, которые сопровождаются пометкой "На конкурс" 
Редакция ожидает откликов читателей с критической оценкой этих статей, чтобы с большей объективностью 
принять решение о победителе ежегодного конкурса на лучшую публикацию года. 


Георгий Ульченко, главный редактор журнала "Радюаматор" 


Вниманию распространителей журнала “Радюаматор”! 


К распространению журнала приглашаются заинтересо- 
ванные организации и частные распространители. 

Частные распространители получают журналы по льгот- 
ной цене: ]...Э экз. по 3,6 грн., 5...20 экз. по 3,4 грн., 20...50 
экз. по 3,2 грн., более 50 экз. по 3,0 грн. Ваши предложе- 
ния редакция ожидает по тел. (044) 271-41-71, 276-11-26 или 
по адресу редакции: Украина, 252110, Киев-110, а/я 807. 
Коммерческому директору. 

В связи с непомерно высокими тарифами Укрпочты на пе- 
ресылку изданий наложенным платежом, с ]-го июля 1998 
года издательство «Радюаматор» вводит новый вид достав- 
ки журналов, что позволит уменьшить расходы читателей при- 
мерно на 30 %. Начиная с июля месяца, читатели могут при- 
обрести необходимое количество журналов, сделав предо- 
плату почтовым переводом с четким указанием заказыво- 
емых номеров журнала и года издания из перечня журна- 
лов, имеющихся в наличии (см. ниже). Стоимость одного эк- 
земпляра журнала с учетом пересылки составляет: 

Для жителей Украины: 

1993-96 г.г. - 2 грн. 50 коп. 

= (ОВ: 

Внимание! 

Цены действительны до 31 октября 

Предоплату производить по одресу: 252110, Киев-110, 
а/я 807, Моторному Валерию Владимировичу. 

‚В редакции на 01.09.98 г. имеются в наличии журналы 
«РА» прошлых выпусков: 

№: 9-10 11.236 ТЕ, 

о: 6, 9: 01 24а 19947. 

№2347, 0, 2 За: 19951, 

№: 2:34:50. 7.10, 12 за 9бг. 

№ 4, 6, 12 за 199/ г, 

2.9.5.6, 7 за 15988. 

В редакции также имеются издания: 

«Атлас аудиокассет от АСГА до УАЗНМЬ — стоимость 
с учетом пересылки - 3 грн. 50 коп. 

«ГИС - помощник телемастера» — стоимость с учетом пе- 
ресылки - 3 грн. 00 коп. 
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“КВ-Колендарь” — стоимость с учетом пересылки - 4 грн. 

“Частоты для любительской радиосвязи” (Блокнот ра- 
диолюбителя № 1] — стоимость с учетом пересылки - 2 грн. 

Для наших киевских подписчиков появилась возможность 
оформить подписку через Киевскую Службу Подписки (К55}, 
с доставкой издания курьером по адресу подписчика. Офор- 
мить подписку по каталогу К55 Вы можете в любом отде- 
лении Сбербанка г. Киева, подписной индекс: 10402. 

Для подписчиков через отделения связи, по каталогам 
агентств «Укрпочта» и «Роспечать», наш подписной индекс: 
74435. 

ПОМНИТЕ, 
пересылочной! 


подписная стоимость - ниже 


Список 
распространителей 


1. Киев, ул. Крещатик, 44, ТОВ «Книжковий 
магазин «Знання». 

2. Киев, ул. Ушинского, 4, «Радиорынок». 

3. Львов, ПП «Компания Регион», 

т/ф (0322) 74-00-61. 

4. Житомир, ООО «Альянс ЛТД», 

т. (0412) 37-44-46. 

5. Львов, ТОО «Прессо», т: (0322] 63-40-61. 
6. Северодонецк, ЧПРГИТ «Вестник региона», 
т. (06452) 3-71-72. 

7. Чернигов. Полей Василий Михайлович, 

т. [046} 7-58-40. 

8. Харьков. Пономаренко Василий Алексеевич, 
т.(0572)] 10-55-49. 

9. Чернигов. Титаренко Юрий Иванович, 

т. (0462) 95-48-53 (подписка и реолизация). 
10. Москва. Радиорынок “Митино”, торговое 
место № 38. 


Требования к авторам ста- 


тей по оформлению рукопис- 
ных материалов 


Статьи в журнал «Родюаматор» 
можно присылать в трех варион- 
тах: 

а} написанные от руки, 

6] напечатанные на машинке, 

в} набранные на компьютере. 

Рисунки и таблицы следует вы- 
полнять за пределами текста, на 
отдельных листах. На обороте 
каждого листа с рисунками указы- 
ваются номер рисунка, поясни- 
тельные надписи к рисунку, назво- 
ние статьи и фамилия автора. 

Рисунки и схемы к статьям при- 
нимаются в виде эскизов и черте- 
жей, выполненные либо от руки, 
либо с помощью чертежных инст- 
рументов. Последнее предпочти- 
тельнее, так как снижает трудоза- 
траты редакции по подготовке ста- 
тьи к печати. Изображения печот- 
ных плат лучше выполнять увели- 
ченными по сравнению с оригина- 
лом в 1,5...2 раза. Графические 
файлы со схемами, представляе- 
мые в редакцию, должны иметь 
расширение *.РИТ, *.СОК, *.ТЕ, 
*.РСХ, *.ВМР с максимально воз- 
можным разрешением для вашего 
компьютера. Для получения гоно- 
рара свой адрес, фамилию, имя, 
отчество необходимо писать пол- 
ностью и разборчиво. 


Требования к оформлению 


материалов информацион- 


но-рекламного характера 


Текстовые: 

Файлы Лексикона, Оо5$ЕЯЙог 
(Моноп]. Возможен прием 
файлов УМ/ОКО для ВОЗ 3.0- 
6.0, ММОЮО для УМИМООМ/$ 
6.0-7.0, УМ/КПЕ 3.0, МОЮ 
Ра [применять только необ- 
ходимое форматирование) 
Графические: 

Растровые *.Е в цветовой 
модели СМУК с разрешени- 
ем для полутоновых — 300 
Ар!, для штриховых — 600 ар! 
(цвет черных объектов — 
С — 0%, М — 0%, С — 0%, 
К — 100%). При сохранении 
файлов в формате *.РС обя- 
зательно проверить качест- 
во изображения. 

Векторные *.ЕРФ, *.СОК 5.0- 
8.0 — помещенные изобра- 
жения прилагать отдельно в 
формате *.ПЕ с вышеизло- 
женными требованиями в 
масштабе 1:1. Шрифты кон- 
вертировать в кривые, число 
узлов в кривой не более 
1500. Использовать цвето- 


вую модель СМУК. 


Информацию нести на диске- 
Та 5 = 120 
съемном винчестере. Инфор- 
мацию можно передать по 


факсу (044} 276-11-26. 


1898-1998 
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ИНТЕРВЬЮ с деканом радиотехни. 
ческого факультета НТУУ "КПИ", 
Лауреатом Государственной премии 
Украины, лауреатом премии Совета 
Министров ССР, профессором 
Правдой Владимиром Ивановичем 


Владимир Иванович, расскажите на- 
шим читателям об истории радиотех- 
нического факультета. 


В 1921 г. Владимир Васильевич Огиевский 
(1890 - 1979} создал радиолабораторию на 
электротехническом факультете Киевского 
политехнического института. При лаборото- 
рии возникла небольшая мастерская, где со- 
бирали специальную аппаратуру по зака- 
зам различных организаций. Здесь, напри- 
мер, была построена первая в Украине ко- 
ротковолновая радиостанция для магист- 
ральной связи Юго-Западной железной до- 
роги. В радиолаборатории работали 
студенты, которые под руководством В. В. 
Огиевского принимали участие в строитель- 
стве радиостанций в Украине. 

В 1930 г. электротехнический факультет 
был реорганизован в Киевский энергетичес- 
кий институт (КЭИ), в котором был создан ра- 
диотехнический факультет и кафедра радио- 
техники (зав.кафедрой и декан радиофакуль- 
тета В.В.Огиевский). Уже с 1931 г. начался ре- 
гулярный выпуск радиоинженеров. В 1934 г. 
КЭИ был реорганизован в Киевский индуст- 
риальный институт (КИИ] В 1938 г. возникла 
кафедра приемно-передающих устройств 
(зав.кафедрой проф. С. И. Тетельбаум). 

В 1941 г. КИИ был эвакуирован в г.Таш- 
кент, где он вошел в состав Среднеазиатско- 
го индустриального института. В его составе 
радиофакультет вел важные оборонные ро- 
боты. В 1944 г. было восстановлено назво- 
ние КПИ и коллектив вернулся в Киев. Кафе- 
дру приемно-передающих устройство раз- 
делили на кафедру радиопередающих уст- 
ройств (проф.С.И.Тетельбаум} и кафедру при- 
емных устройств [проф.Н.Ф.Воллернер). В 
1968 г. была создана четвертая кафедра 
факультета — конструирования и производ- 
ства радиоаппаратуры (доц.Ю.В.Михацкий). 

В настоящее время кафедры радиофа- 
культета называются так: 

кафедра радиотехнических устройств и 
систем (зав. кафедрой проф.В.П.Тараненко); 

кафедра радиоконструирования и произ- 
водства радиоаппаратуры (зав.кафедрой 
проф. К.Ф. Зиньковский}; 

кафедра теоретических основ радиотехни- 
ки (зав.кафедрой доц. М. С. Юрченко); 


НАЦИОНАЛЬНОМУ ТЕХНИЧЕСКОМУ 
` УНИВЕРСИТЕТУ УКРАИНЫ “КПИ” - 100 ЛЕТ 


кафедра радиоприема и обработки радио- 
технической информации (зав.кафедрой 
проф. Е. А. Мачусский). 


По каким специальностям готовят 
студентов на радиофакультете? 


Подготовка специалистов ведется на ро- 
диофакультете по двум направлениям: 

1} радиотехника со специальностями: ра- 
диотехника; аппаратура радиосвязи, радио- 
вещания и телевидения; радиоэлектронные ус- 
тройства, системы и комплексы (специали- 
зация — медицинские радиоэлектронные ус- 
тройства и системы}; 

2] электронные аппараты со специально- 
стями: производство электронных средств 
(специализация — системы автоматизирован- 
ного проектирования электронных аппаро- 
тов}; биотехнические и медицинские аппо- 
раты и системы; бытовая электронная аппа- 
ратура; производство электронных средств 
(специализация — электронные аппараты бан- 
ковских систем и средства защиты информа- 
ЦИИ]. 

Существуют три уровня подготовки: 

1} образовательно-квалификационный, уро- 
вень бакалавр (2 направления]; образование 
— базовое высшее, срок обучения 4 года; 

2) образовательно-квалификационный, уро- 
вень специалист (8 специальностей); образо- 
вание — полное высшее, срок обучения 5 лет 
и 6 мес, включая военную подготовку; 

3) образовательно-квалификационный, уро- 
вень магистр; образование полное высшее, 
срок обучения 6 лет, включая военную под- 
готовку. 

Радиотехнический факультет единственный 
в НТУУ, который готовит специалистов с со- 
кращенным сроком обучения по специально- 
сти "Радиотехника", срок обучения: бака- 
лавр - 3 года, специалист - 4,5 года. В 
группы ускоренного обучения зачисляют по 
результатам вступительных экзаменов или 
собеседования только младших специалистов, 
окончивших техникумы радиотехнического и 
электронного профиля. 


Как используются достижения со- 
временной науки при подготовке сту- 
дентов? 


Студенты радиотехнического факультета 
получают фундаментальную подготовку по 
математике, физике, информатике, экономи- 
ческим наукам, менеджменту и т.п. Много 
времени уделяется использованию ПЭВМ для 
автоматизированного проектирования роа- 
диоэлектронных устройств, конструкций аппо- 
ратуры. Учебные лаборатории оборудованы 
современными процессорами РепНнит, объе- 
диненными в локальную вычислительную сеть, 


оснащены новейшими программными про-. 


дуктами. 

Студенты принимают активное участие в 
разработке и исследовании современных 
радиотехнических систем и комплексов, ко- 


торые разрабатываются на кафедрах фо- 
культета и конструкторских бюро, сущест- 
вующих в рамках НТУУ. Курсовые и диплом- 
ные проекты студентов — реальные устройст- 
ва и системы, используемые в народном хо- 
зяйстве. 

Наши студенты участвуют во Всеукраин- 
ской олимпиаде по радиотехнике, победите- 
ли и призеры этой олимпиады являются сти- 
пендиатами Президента Украины. Начиная с 
будущего года, совместно с журналом 
"Радюаматор" будем проводить Всеукраин- 
скую олимпиаду молодых радиотехников, по- 
бедители которой станут студентами наше- 
го факультета. 


А какое отношение преподавате- 
лей и студентов к журналу "Радюама- 
тор"? 

На наших кафедрах подписывают и чито- 
ют журнал "Радюаматор". У многих студен- 
тов я его видел на руках. В журнале много 
интересных материалов, и я надеюсь, что их 
будет еще больше. я 


Скажите, Владимир Иванович, ведь 
не секрет, что радиоэлектронная про- 
мышленность Украины практически 
не работает. Кому нужны сейчас вы- 
пускники радиотехнического факуль- 
тета? 


Вы знаете, обычно число заявок от пред- 
приятий и организаций на наших выпускни- 
ков превышает количество выпускаемых спе- 
циалистов. Среди наших заказчиков такие 
известные предприятия и фирмы, как АКАТЕГ, 
МОТОКОГА, Укртелеком, Украинская мо- 
бильная связь, Национальное космическое 
агенство Украины, Квазар-Микро, МВД, 
СБУ, Государственный таможенный комитет, 
телекомпании и многие другие. Хотя, дол- 
жен сказать, что далеко не все выпускники 
идут работать по направлениям. Молодой че- 
ловек с дипломом радиоинженера имеет 
широкий выбор: малые предприятия, совме- 
стные предприятия (кстати, некоторые выпу- 
скники сами их организовывают). Один из 
наших выпускников работает даже [смеет- 
ся)...в казино, обслуживает вычислительную 
технику и игральные автоматы. А если серь- 
езно, то промышленность все-таки поднимо- 
ется “на ноги”, и число заявок на наших вы- 
пускников неуклонно растет. 


Владимир Иванович, в заключение 
нашей беседы разрешите поздравить 
Вас и Ваших коллег со 100-летием На- 
ционального Технического Универси- 
тета Украины, пожелать доброго здо- 
ровья и больших успехов в деле под- 
готовки специалистов высокой квали- 
фикации для Украины. 


Спасибо за поздравление. Я обязательно 
передам его моим коллегам. 
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В настоящее время основным 
средством отображения как те- 
левизионной, так и компьютер- 
ной информации являются СВТ 
(Сато@е гау Бе) — элек- 
тронно-лучевые трубки (кинеско- 
° пы). Объясняется это давно и хо- 
рошо налаженным производст- 
вом ЭЛТ, их низкой ценой при 
хорошем качестве изображе- 
ния. Однако кинескопы громозд- 
ки, тяжелы и поэтому все менее 
привлекательны, например, в ко- 
честве мониторов непрерывно 
совершенствующихся компью- 
терных систем, в которых они 
становятся самым громоздким 
устройством. По этой же причи- 
не они не могут быть использо- 
ваны как миниатюрные дисплеи 
в портативной аппаратуре. 

Если говорить об информа- 
ционных дисплеях, предназно- 
ченных для обслуживания боль- 
шого числа людей (в оэропортох, 
на вокзалах, биржах, в залах 
заседаний и т.д.], то использово- 
ние СКТ-дисплеев в таких случа- 
ях тоже связано с проблемами, 
поскольку требуется прежде все- 
го большой экран с высокой яр- 
костью изображения достаточно 
компактной конструкции. 

Пределом нынешних техноло- 
гических возможностей являются 
кинескопы с диагональю 95 см, 
получившие название иутбо 
(Слон), выпуск которых в 90-х го- 
дах удалось наладить фирме МИ- 
зибейу [1]. Чтобы такие кинеско- 
пы удовлетворяли принятым экс- 
плуатационным и Е. 
ным требованиям, они должны 
иметь экран толщиной до не- 
скольких сантиметров, не менее 
прочный конус и мощную опор- 
ную стальную раму. По сровне- 
нию с кинескопом с диагональю 
/2 см они почти в пять раз тяже- 
лее и во столько же раз доро- 
же. Конечно, телевизоры с таки- 
ми кинескопами занимают мно- 
го места, а самый легкий из 
них весит 80 кг. Если сюда доба- 
вить — высокую цену 
(55000-7000}, то понятно, что в 
увеличении размеров изобра- 
жения классических телевизоров 
наступил предел. Нет нужды го- 
ворить о том, что такой кине- 
скоп явно не годится в качестве 
информационного дисплея: 
слишком он тяжел и громоздок. 
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ТАЗМОННАЯ ПЗНОЛ 
ДИСАИКИ НОВОГО ПОКОЛЕНИ 
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Н.В. Михеев, г. Киев 


ЕСО (Чаи сгуча! @5рау) 
— жидкокристаллические цвет- 
ные дисплеи имеют малую мас- 
су, малый размер в глубину и 
небольшую потребляемую мощ- 
ность. Но у ЖК-дисплеев, кок 
правило, экран малого или сред- 
него размера, угол, под которым 
можно наблюдать изображение 
(угол наблюдения], примерно в 
два раза меньше, чем у кинеско- 
па, и меньшее быстродействие. 
Они нашли широкое примене- 
ние в качестве дисплеев видес- 
камер с диагональю 2-4", пор- 
тативных телевизоров с диагоно- 
лью обычно 4", компьютерных 
мониторов и телевизоров с ди- 
агональю 14—17" (рис.1). 

На выставке 1РА-97 [30.08 - 
7.09.97 г.] в Берлине [2] фирма 
[С демонстрировала ЖК-дис- 
плеи [С [СО 121 $1 (31см), (С 
[СВ 141 Х1 (37см), С (СВ 151 
М/Т (39 см). Масса дисплеев 
1,/-2 кг, потребляемая мощ- 
ность |7 Вт. На этой же выстов- 
ке фирма Эпагр — мировой ли- 
дер в создании цветных ЖК-дис- 
плеев продемонстрировала дис- 
плеи 20,1 и 21,4" [51] и 56 см по 
диагонали} ЭХСА и СЗТМ для 
телевизоров и компьютеров и 
поразила всех, показав самый 
большой в мире ЖК-дисплей с 
диагональю 40" (102 см] - ЗВагр 
ЭМСА Сог ТЕТ СВ 40 Мойа 
[огое$. До этого считалось прок- 
тически невозможным создание 
ЖК-дисплея такого размера. 
Однако на сегодня — это все-то- 
ки исключение из правила, и 
областью применения ЖК-экро- 
нов остаются в основном дис- 
плеи малых и средних разме- 


ров. 

РОР (Разта О15рау 
Рапе!) — плазменные панели — 
совмещают быстродействие ки- 
нескопов с компактностью ЖК- 
дисплеев, обеспечивая изобро- 
жение высокого качества на 
плоском большом экране. Они 
имеют размер в глубину 1/10 — 
1/15 и массу 1/4 — 1/6 от раз- 
мера и массы традиционного 
кинескопа с такой же диагоно- 
лью (не говоря уже о кинескопах 
ЛутБо)} и могут быть размещены 
на стене или подвешены к по- 
толку. Угол наблюдения плаз- 
меннойи панели сравним с уг- 
лом наблюдения кинескопа, т.е. 


эиь ср р чар Ша се чашь 9 вы ды лир к чщь са р ода ве ФШЬ сыр ча ь ср сти вы Фдь ть она сниь сы ве вы де ар сие сие се че ЧЕ Фр 50 са ое оне р щи 
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примерно в два раза больше, 
чем у ЖК-дисплея. 

В отличие от кинескопов, в 
которых электронный луч управ- 
ляется отклоняющей катушкой, 
элементы отображения плазмен- 
ных панелей управляются полу- 
проводниками, поэтому РОР не 
восприимчивы к воздействию 
мощных магнитных полей, иско- 
жающих чистоту цвета в кинеско- 
пах. Плазменные панели можно 
размещать вблизи акустических 
систем или ВЫСОКОВОЛЬтНнЫх Ли- 
ний (в промышленном варианте 
применения). Плазменные пане- 
ли не облучают зрителей рент- 
геновскими лучами, возникаю- 
щими в кинескопах. 

Все эти достоинства в сочето- 
нии с высоким качеством изоб- 
ражения позволяют говорить о 
плазменных панелях как о дис- 
плеях нового поколения. Широ- 
кому распространению их пре- 
пятствует пока высокая стои- 
мость (512000-14000 за панель 
с диагональю 42" — 106 см. Од- 
нако по мере нарастания объ- 
емов выпуска панелей и совер- 
шенствования технологии цены 
должны падать. Как утверждают 
специалисты, цена телевизора 
с плазменной панелью должна 
стать не выше (и даже ниже] це- 
ны телевизора с кинескопом со 
сравнимым размером экрана. 
Кроме того, существует мнение, 
что столь высокие цены на плаз- 
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менные панели поддерживаются 
искусственно, чтобы предотвро- 
тить крах промышленности по 
выпуску ЭЛТ. 

Принцип действия плазмен- 
ной панели основан на эффек- 
те свечения люминофоров эк- 
рана при воздействии на них 
ультрафиолетовых лучей, возни- 
кающих в плазме (разреженном* 
газе] при электрическом разря- 
де. Панель состоит из большо- 
го количества излучателей — пик- 
селей. Каждый пиксель, в свою 
очередь, содержит красный (К), 
зеленый (С] и синий (В) элемен- 
ты излучения. Принцип действия 
элемента излучения показан на 
рис.2, а устройство пикселя по- 
ясняет рис.З. 

На лицевую стеклянную пла- 
стину панели параллельно друг 
другу нанесены полупрозрачные 
электроды отображения, а на 
заднюю стеклянную пластину — 
адресные электроды. Полости 
внутри элементов излучения пик- 
селя заполнены разряженной 
смесью неоно-ксенона. Друг от 
друга соседние элементы изо- 
лируются специальным профи- 
лем (барьером, сформировон- 
ным на задней стеклянной пла- 
стине. На внутреннюю поверх- 
ность элемента излучения нане- 
сен слой люминофора (фосфо- 
ра], возбуждение которого 
вызывает излучение одного из 
трех основных цветов. Когда к 
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электродам отображения при- 
ложено напряжение, в слое оки- 
си магния (МоО)} происходит по- 
верхностный разряд, порождая в 
плазме ультрафиолетовые лучи, 
которые и активируют люмино- 
фор излучающего элемента. Та- 
ким образом, цвет свечения пик- 
селя является функцией управле- 
ния излучением трех элементов, 
соответствующих основным цве- 
там К/С,В. 

Поверхность экрана панели 
представляет собой совокуп- 
ность вертикальных К,(5,В-линий 
(триад вертикальных полосок лю- 
минофоров, соответствующих 
основным цветам), разграничен- 
ных размерами пикселя. В отли- 
чие от традиционного кинеско- 
па яркость и цвет свечения каж- 
дого пикселя управляются инди- 
видуольно, и, таким образом, 
нет абсолютно никакой разницы 
в качестве изображения в цен- 
тре экрана и на его краях. В со- 
вокупности с абсолютно плоским 
экраном это обеспечивает точ- 
ное воспроизведение изобро- 
жения, прорисованного до каж- 
дого отдельного пикселя. 

В таблице приведены тех- 
нические характеристики плаз- 
менной панели РОР-У4ОТЕ с ди- 
агональю 40", выпускаемой фир- 
мой Рюпеег (рис.4), панели 
ЕРЕ21С80600А-92 с диагона- 
лью 21", выпускаемой фирмой 
Гойи (рис.5), образцов панелей 
с диагональю 33" фирмы МЕС и 
с диагональю 42" фирмы Руйи. 
Приведенные в таблице харок- 
теристики можно считать типовы- 
ми для плазменных панелей. Вилд- 
но, что панель имеет габариты 
в глубину, по крайней мере, на 
порядок меньше, чем традицион- 
ный кинескоп. Потребляемая 
плазменной панелью мощность 
сравнима с потребляемой мощ- 
ностью телевизора с кинеско- 
пом с эквивалентным размером 
экрана. Увеличение размера эк- 
рана плазменной панели — во- 
прос технологии, а не принципа. 
Та же фирма Р/Мзи заявила о 
скором появлении панелей с ди- 
огоналями 55" (138 см} и 60" 
(150 см). 
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На сегодня известны несколь- 
ко образцов плазменных поне- 
лей с диагональю 42" и более 
различных фирм-производите- 
лей: МизиызР! (40"-ХР-4015С), 
Ропеег (50“-50Н!-\М5юп и 
40"-ТН-42РМ1), МЕС (Разта Х 
42"-РХ-42\2), Стопа а 
(42"-Рюапаноп), которые демон- 
стрировались на выставках [РА- 
97 (© ней упоминалось выше] и 
дарап Нестопс ЭпПоми (октябрь, 
97г.) в Токио [3]. 

Кроме "чисто" плазменных по- 
нелей существуют панели, вы- 
полненные по гибридной техно- 
логии РАС (Разта Аагеззеа Ио- 
ца Сизю] — плазмоодресуемые 
жидкие кристаллы. Эта техноло- 
гия объединяет две: обычных ЖК- 
экранов, которые используются 
для модуляции яркости проходя- 
щего через них света, и элемен- 
тов технологии плазменных пане- 
лей, так как для управления ЖК- 
ячейками используется разряд в 
плазме. РА[С-панели соединя- 
ют в себе достоинства как ЖК- 
дисплеев (высокая технологич- 
ность и относительно низкая сто- 
имость), так и плазменных по- 
нелей [экран большого размера 
с высокой яркостью свечения — 
до 250-500 кд/кв.м). Такие по- 
нели носят название Разтаоп 
(у фирмы МавизИйа — Разта 
\Мем). Технология РАС может 
способствовать развертыванию 
по-настоящему массового про- 
изводства панелей с большими 
экранами, так как благодаря 


Плазменная панель 
ЕРЕ-21С8060 ЦА-92 (21") Риизу-(42”) 


423х316 920х518 


Параметры РОР-\401Е (40°) 


806х604 


МЕС-(33") 
672х504 


Размер экрана (НХ\/, мм 


Формат изображения 4:3 4:3 16:9 4:3 
Количество пикселей (Нх\/) 640х480 640х480 852х480 640х480 
Размер пикселя (НХ\/\, мм 1,26х1 „26 0,66х0,66 108х108 1105х1.05 
Количество отображаемых цветов 16 700 000 260 000 16 700 000 | 262144 
Яркость (пик белого}, кд/кв м. 400 180 300 

Угол наблюдения (Нх\/)^ 160 140 160 

Масса, кг 31.5 4,8 18 

Габариты (Н/\,О), мм 916х714х88 472х362х35 985х590х65 
Потребляемая мощность, Вт 350 100 300 


Примечание. Н-Ропготма| (ширина; \-меса! (высота); О-дерй (толщина] 
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своей-высокой технологичности, 
РА[СС-панель должна стоить, по 
крайней мере, в два раза де- 
шевле, чем "чисто" плазменная. 

Каковы же основные возмож- 
ные применения плазменных по- 
нелейе Поскольку все РОР име- 
ют как аналоговый, так и цифро- 
вой видеовход, то ОНИ являются 
универсальными дисплеями для 
отображения телевизионной и 
компьютерной информации и их 
можно использовать в качестве 
различных информационных таб- 
ло (текст, графика, бегущие объ- 
явления). Экран большого разме- 
ра с большими углами наблюде- 
ния и высокой яркостью свечения 
особенно хорош там, где боль- 
шое число людей наблюдает его 
при естественном или искусст- 
венном освещении больших по- 
мещений или открытых площоа- 
ДОК. 

Плазменные панели можно 
устанавливать в самолетах, по- 
ездах, туристических автобусах, 
речных и морских судах для 
обеспечения пассажиров видес- 
программами и справочной ин- 
формацией. Найдут они приме- 
нение и в вестибюлях отелей, 
залах музеев и комнатах для 
конференций, давая возмож- 
ность участникам дискуссий поль- 
зоваться информацией, вызыво- 
емой на размещенные на стенах 
экраны. 

Незоменимы РОР с большими 
яркими экранами в системах "до- 
машнего теотра" для получения 
изображения самого высокого 
качества. Уже существуют и се- 
риино выпускаются плоскоэкран- 
ные телевизоры на плазменных 
панелях. Гак, плоскоэкранный 
мультисистемный (РАЁ / ЗЕСАМ 
/ МТО телевизор РАйрз Маю!- 
пе НоЕТУ 42 Р\/9982 конст- 
руктивно представляет собой 
цветную РОР с диагональю 41" 
со встроенными вторичными ис- 
точниками питания и устроиства- 
ми управления и "системный 
блок", включающий в себя мо- 
дуль радиоканала, мультистан- 
дартный модуль цветности, про- 
цессор объемного звука с деко- 
дером ОБоБу Ро юас с УНЧ и 
сетевой блок питания всего ус- 
тройства. Габаритные размеры 
панели 1185х750х1 15 мм, "сис- 
темного блока" 435х250х410 мм, 
масса 46 иТб кг соответственно. 
Для воспроизведения звука ис- 
пользуются внешние акустичес- 
кие системы. Формат изобра- 
жения 16:9. Яркость свечения эк- 
рана 250 кд/кв.м. Угол наблю- 
дения экрана 160°. Потребляе- 
мая мощность 450 Вт, что соиз- 
меримо с потреблением 
кинескопного телевизора с боль- 
шим экраном. Телевизор обеспе- 
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чивает изображение высокого 
качества без помех и искажений 
и совместим с компьютерным 
стандартом видеоизображения 
(оснащен разъемом УСА). Сто- 
имость его 512000. 
Плоскоэкранный телевизор 
фирмы ТПотзоп (рис.6) на РОР 
с диагональю 42" и форматом 
изображения 16:9 имеет раз- 
мер в глубину 10 см, встроенную 
акустику. Совместим с компью- 
тером, масса телевизора 46 кг. 
Плоскоэкранный телевизор 
02300 фирмы Юеме на РОР с 
диагональю 42", форматом изо- 
брожения 16:9, размером в глу- 
бину 14 см оснащен набором 
автоматизированных систем: ци- 
фрового контроля качества изо- 
бражения, оптимизации контра- 
стности и цветности, регулиров- 
ки громкости, выбора активного 
видеовхода. Ориентировочная 
цена телевизора 518000. 
Плоскоэкранный телевизор 
Ропаноп фирмы Сгипаа (рис.7) 
на РОР с диагогалью 4.2”, фор- 
матом изображения 16:9 и раз- 
мером в глубину 13 см имеет 
процессор Бобу Ро юае и 
акустику с сабвуфером - от- 
дельным корпусом для воспроиз- 
ведения самых низких (басовых] 
частот звукового диапазона. 
Масса телевизора 46 кг, ожида- 
емая стоимость 516000. 
Приведенные модели плоско- 
экранных телевизоров уже про- 
изводятся или готовятся к выпу- 
ску. Фирмы-производители со- 
бираются продавать их в Евро- 
пе и прежде всего в странах с 
высоким уровнем жизни: Гермо- 
нии, Швейцарии, Франции, жи- 
телям которых аппараты по то- 
кой цене доступны и будут поль- 
зоваться спросом, учитывая их 
высокие потребительские каче- 
ства. В Японии плазменную по- 
нель при желании может купить 
КАЖДЫЙ, КТО ГОТОВ ВЫЛОЖИТЬ За 
42"-панель 512000. Что касает- 
ся наших соотечественников и 
граждан СНГ, то для них аппо- 
ратура такого ценового уровня 
представляют скорее чисто ака- 
демический интерес. Ведь по- 
давляющее большинство из них 


по-прежнему мечтает о "насто-` 


ящем" цветном 21"-телевизоре 
от опу, Рапазотю или РЫре. 
Все, однако, меняется, и когдо- 
нибудь и на нашем рынке сего- 
дняшнему ‘королю’ дисплеев — 
старому доброму кинескопу бу- 
дет предложено: "Потеснитесь, 
Ваше Величество". 

Едва успев заявить себя, кок 
дисплей нового типа, плазменная 
панель уже, кажется, имеет кон- 
курента. Японская фирма Сапоп 
разработала плоский дисплей, в 
котором как в ЭЛТ электронная 


бомбардировка в вакууме вызы- 
вает свечение люминесцентного 
экрана [4]. Для обеспечения ма- 
лого пути пробега электрона 
(дисплей-то плоский) использу- 
ется бомбардировка вторичны- 
ми электронами. 

Структурный элемент дисплея 
(рис.8) представляет собой рас- 
положенные в ряд с интерво- 
лом 10 нм тонкопленочные зоны 
Ти 2 из сверхмелких зерен ок- 
сида палладия. При протекании 
между ними электрического тока 
электрон, вылетающий из зоны |, 
бомбардирует зону 2 и вырыво- 
ет из нее вторичный электрон 3, 
бомбардирующий люминесцент- 
ный экран 4, расположенный на 
расстоянии около 2 мм. Фирма 
изготовила опытный экземпляр 
цветного дисплея с размером 
экрана по диагонали 3,1" и тол- 
щиной 1,5 см, который содержит 
80х80 элементов. Планируется 
выпуск дисплеев такого типа и с 
большими экранами (до 40" по 
диагонали). Потребление энер- 
гии такой панелью не превысит 
100 Вт, что в 3—4 раза меньше 
потребления плазменной пане- 
ли аналогичного размера. Ожи- 


‚ дается, что по своим характери- 
‚ стикам такие дисплеи превзойдут 


РОР, а стоимость их будет ниже. 
В заключение автор выражо- 


' ет благодарность члену редкол- 
‘легии "РА" Ю.А.Соловьеву за 
' любезно предоставленные моте- 


риалы < выставки СеВП-98 {Ган- 
новер, 19-25 марта, 98 г.), ис- 
пользованные при подготовке 
настоящей статьи. 
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Страница от “левши” 


АКАХИЮ ТЕГЕРОМКЕМ 


От редакции 


Не правы были скептики, ут- 
верждавшие, что не будут лю- 
ди присылать материалы по 
доработке и ремонту импорт- 
ной аппаратуры, т. е. делиться 
своим “Кпом-Пом/?”! Такие мате- 
риалы уже поступают в редак- 
цию, и мы начинаем знакомить 
Вас с ними. 

Итак, почин есть! Благода- 
рим читателей, откликнувших- 
ся на наш призыв в “РА” 6, 
7/98, и ждем почты для нашей 
“фирменной” страницы. 


В видеомагнитофоне РАМАЗОМС : 
$Р50 при перемотке вперед произошла : 
блокировка лентопротяжного механизма. : 
Ни на какие команды плата управления : 
не реагировала. Для того чтобы вынуть : 
кассету, пришлось разбирать магнито- : 


фон. 


Причина отказа —- обрыв вывода ре-: 


зистора с маркировкой №6501 (3 Ом). 


Меня попросили адаптировать под 


: стандарт ЗЕСАМ телевизор ТЕЦЕ- 
: РОМКЕМ РАЁ СОШОК АТ25Р, работо- 
: ющий в стандарте РА! т. е. установить 
: в него транскодер. Задача не из слож- 
: ных, если есть техническая документа- 
: ция и осциллограф. Как обычно быво- 
ет в таких случаях, принципиальной 
: схемы не было, и в альбомах по ре- 
: монту импортных телевизоров этой 
‹ модели тоже не нашлось. 


Транскодер 
“Трапер” 
(№ контакта) 


А. Ю. Орлов, г. Кие 


Я приобрел транскодер львовского 
производства “Трапер”, и согласно 
прилагаемому паспорту, подключил 


его к контактам платы телевизора, 


пользуясь маркировкой, как показа- 
но в таблице. 
Для изменения промежуточной час- 


тоты канала звука достаточно на пло- 
те 90 2294 03 заменить пьезокерами- 


ческие фильтры с 5,5 на 6,5 МГц. 


Телевизор ТЕБЕРОМКЕМ 


(№ контакта в соответствии с маркировкой на плате) 


5 платы 90 2249 04 


6 платы 90 2249 04 


На базу транзистора Т\24, предварительно убрав 
перемычку /1314+ЁЕВАЗ на основной плате 

| платы 90 2249 04 

8 платы 90 2249 04 

На вывод резистора СС23, предварительно подняв его 
со стороны линии задержки 01701 (плата 90 2249 04) 
На освободившуюся площадку от вывода СС23 


Доработка телевизора АКА] (Т-2ООТВ 


В практике ремонта импортных теле- 
визоров встречаются типичные неис- 
правности, которые обычно связаны с 
недостаточно грамотным построением 
схемы и подбором радиоэлементов. 
Так, характерная неисправность в те- 
левизоре АКА! СТ-20070 проявляется 
следующим образом. При включении 
телевизора в сеть загорается индика- 
тор дежурного режима, но перехода в 
рабочий режим не происходит как при 
управлении с пульта ДУ, так и с перед- 
ней панели. Во всех отказавших теле- 
визорах обнаружен обрыв вывода ре- 
зистора №419 (220 Ом 1 Вт] и пробой 
стабилитрона (0401. Тщательный ана- 
лиз принципиальной схемы телевизора 
позволил установить, что причиной не- 


исправности является критический ре- 
жим, в котором работает стабилитрон, 
формирующий напряжение питания 
+12 В для видеопроцессора АМ 5601К. 
Устранить неисправность и одновре- 
менно повысить надежность телевизо- 
ра можно очень простым способом. 
Для этого достаточно вместо резисто- 
ра Ю419 и стабилитрона 70401 уста- 
новить микросхему [7812 [отечествен- 
ный аналог КР142/ЕНЗБ,В) с выход- 
ным стабилизированным напряжением 
+12 В, как показано на рисунке. 
Переход от параметрического стаби- 
лизатора к компенсационному увели- 
чивает надежность работы и КПД схе- 
мы. В моей практике после такой до- 
работки не наблюдалось ни одного 


В. Д. Гламазда, г. Киев 


отказа и телевизоры работали ста- 
бильно. 

В заключение следует сказать, что 
после указанной замены радиоэлемен- 
тов разгружается цепь питания 
+16...+18 В, и поэтому возможно по- 
требуется регулировка размера изоб- 
ражения по вертикали. 

Аналогичную доработку можно сде- 
лать и в других моделях телевизорах, 
где применяется подобная цепь ста- 
билизации. 


+16...+18 В +128 1 


1 В419 2 
20401 
3 


Общ 
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Магнитофон, 


О чем говорят объективные 


показатели качествас 


В.Г. Абакумов, И.А. Крыжановский, г. Киев 


(Продолжение. Начоло см. в «РА» 6-6/98] 


Взаимосвязь характеристик 
КМЗВ и параметров звеньев канала 


АЧХ КМЗВ определяется 
АЧХ его звеньев. На рис.10 
изображены структурная схе- 
ма базового сквозного КМЗВ и 
АЧХ его звеньев, где ] — АЧХ 
входного сигнала; 2 — АЧХ УЗ 
по току записи; 3 — АЧХ оста- 
ТОЧНОГО магнитного потока В 
МЛ; 4 - АЧХ индукционной ГВ 
по ЭДС; 5 - АЧХ УВ; 6 - АЧХ 
сквозного КМЗВ (|, иЁ - соот- 


ветственно нижняя и верхняя 
частоты полосы пропускания 
КМЗВ; К„ - частота опорно- 


го сигнала воспроизведения. 

Главными звеньями канала, 
наиболее существенно влияю- 
щими на АЧХ КМЗВ, являются 
[Ви МЛ. "Управлять" АЧХ этих 
звеньев в широких пределах 
нельзя из-за специфики их кон- 
струкций и свойств материа- 
лов. Поэтому "управление" АЧХ 
осуществляют введением элек- 
тронной коррекции в соответ- 
ствующих электронных блоках и 
выбором режимов намагничи- 
вания МЛ. 

Индукционная ГВ и АЧХ 
пары “фонограмма - ГВ”. 
В общем случае взаимосвязь 
между магнитным потоком Ф, в 


МЛ и ЭДС на выходе индукци- 
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ОННОЙ ГОЛОВКИ МОЖНО ОПИсСатТЬ 
аналитическим выражением 

е,=—м\аФ, /Чх, 

где \и — количество витков 
обмотки. 

Из этого выражения следует, 
что ЭДС прямо пропорциональ- 
на скорости У\(, т.е. скорости 


воспроизведения. Это означа- 
ет, что любое изменение скоро- 
сти приводит к изменению ЭДС 
и, следовательно, к изменению 
уровня громкости или другим 
искажениям звука. 

Поскольку ЭДС головки про- 
порциональна не потоку Ф., а 


его изменению по длине ленты 
(производной ЧФ, /Зх), то при 


изменении потока по гармони- 
ческому закону (Ф, = Ф‚„ соз 


Кх, где К=2к//, — волновой ко- 
эффициент, учитывая что шири- 
на рабочего зазора 6, ГВ 


(рис.11) стремится к нулю, по- 
лучаем 

е, = м\окФ и зткх = 

=@м/Ф, изпкх= Е’ $пКХ. 

Полученное выражение сви- 
детельствует о том, что идеали- 
зированная головка должна 
иметь АЧХ в виде луча (кривая 
1}, наклон которого равен 6 


дБ/октава (рис.12), а воспро- 
изведенный сигнал должен 
иметь начальный фазовый сдвиг 
90°, что и определяет фазовые 
искажения сигнала. 

Однако в реальных ГВ шири- 
на рабочего зазора 5, сущест- 


венно отличается от значений, 
близких к нулю (обычно 5, мо- 


жет принимать значение не- 
скольких микрон). В этом случае 
возникают волновые потери, 
обусловленные соотношением 
длины волны А, воспроизводимо- 
го сигнала и шириной рабоче- 
го зазора 6,. 


Потери определяются так но- 
зываемой щелевой функцией 

Г (Кб, /2) = (п лб,/^)/мб, /, 

а 

= (кб, /2] Е $ Кх. 

В результате АЧХ реальной 
ГВ имеет вид кривой 2 (рис.12). 
Следовательно, влияние шири- 
ны рабочего зазора сказывает- 
ся только в области верхних 


^ 


частот. При равенстве д, = А, 


движущаяся фонограмма не со- 
здает в сердечнике головки маг- 
нитный поток [поток за полный 
период следа колебаний ро- 
вен нулю] и ЭДС соответствен- 
но отсутствует (частота 11]. На- 


ибольшую ЭДС получают при 
условии д, <А,/2, где А, = МИ, 
а |: — верхняя граничная часто- 


та полосы пропускания канала. 

В реальной паре «фонограм- 
ма — ГВ» в области верхних чо- 
стот помимо волновых потерь, 
обусловленных шириной рабо- 
чего зазора, имеют место еще 
и потери из-за неконтакта (за- 
зора} а между рабочими по- 
верхностями МЛ и ГВ и потери, 
обусловленные соотношением 
А, и толщины а рабочего слоя 
МЛ [за счет эффекта самораз- 
магничивания следа записи). 
Как и щелевые, эти потери по 
своему характеру также явля- 
ются волновыми (величина по- 
терь зависит от соотношения А, 
и одного из линейных размеров 
звена пары). 


Неконтакт (зазор} между ра- 
бочими поверхностями ленты и 
головки обусловлен шерохово- 
тостью этих поверхностей, не- 
однородностью распределения 
магнитных частиц по толщине 
рабочего слоя и длине МЛ за- 
грязнением поверхности ГВ, 
плохим прижимом МЛ к голо- 
вке, слабым натяжением ленты 
и т.п. Величина его изменяется 
случайным образом. Поэтому, 
оценивая величину ©, обычно 
оперируют с его средними зна- 
чениями (в общем случае 
а=0, |...1,0 мкм). Волновые по- 
тери определяются функцией 

РЫКо.) = еКа 

Величину потерь (дБ) можно 
достаточно просто определить 
по формуле 

Да, = 54 0/^. 

Из приведенной формулы 
следует, что при а, = /. потери 
при воспроизведении достига- 
ют 54,6 дБ и, следовательно, 
никакая электронная коррек- 
ция не позволит их скомпенси- 
ровать. Тогда остается: умень- 
шить шероховатость рабочих 
поверхностей; обеспечить эла- 
стичный прижим ленты к голо- 
вкам или достаточное натяже- 
ние ленты; устранить загрязне- 
НИЯ. 

Волновые потери, обуслов- 
ленные соотношением а/А., оп- 
ределяются функцией 


(ка) = (1-е К/^) Дка/А). 

Из этого выражения следует, 
что при (9/^) — 0 Е. Ка] — 1, 
т.е. чем меньше а, тем при од- 
ной и той же А. = У /1 меньше 


слойные волновые потери. По- 
этому для уменьшения слойных 
волновых потерь следует при- 
менять МЛ с возможно более 
тонким рабочим слоем. Одно- 
ко при этом необходимо по- 
мнить, что МТМЛ рассчитаны 
на работу с МЛ определенной 
толщины. Применение весьма 
тонких лент может повлечь их 
проскальзование в ведущем уз- 
ле, что приведет к увеличению 
колебаний скорости транспор- 


60 125 250 — 1000 


тирования МЛ и детонации зву- 
ка. С учетом волновых потерь 
в области верхних частот АЧХ 
пары «фонограмма -— ГВ» опи- 
сывается выражением 
е. = (Кб, /2)Ро (Ко {Ка)Е из Кх, 
а сама характеристика име- 
ет вид кривой 3 (рис.12). 
Следует также отметить, что 
волновые потери в области 
верхних частот существенно за- 
ВИСЯТ И ОТ МОГНИТНЫХ СВОЙСТВ 
мотериола рабочего слоя, в 
частности, от коэрцитивной си- 
лы (при одной и той же 4. эф- 
фект саморазмагничивания 
проявляется тем меньше, чем 
больше коэрцитивная сила). Ко- 
эрцитивная сила наименьшая у 
МЛ с рабочим слоем из частиц 


у - Ге2Оз. У МЛ с рабочим 
слоем из Со. ИЛИ Со-у-Ре›Оз 


она примерно в два раза боль- 
ше. У МЛ же с рабочим слоем 
из частиц Ге она примерно в 
четыре раза больше по сров- 
нению с МЛ с рабочим слоем 
из частиц 7 — Ге Оз. Следова- 


тельно, меньшие волновые по- 
тери будут у МЛ с рабочим 
слоем из частиц СгО., Со-- 


2 зокоз 0146809 


Щелевые потери 


Потери слойные и 
вызванные неконтактом 


4000 


10 1,5^10 ГГц 


Ге Оз или Ге. В этом случае 


расширяется в сторону более 
ВЫСОКИХ частот и частотный ди- 
апазон магнитофона, посколь- 
ку в области верхних частот 
увеличивается отношение сиг- 
нал/шум. Однако, применяя 
МЛ с более высокой коэрцитив- 
ной силой, следует учитывать, 
что магнитофоны предназно- 
чены для работы с определен- 
ными типами МЛ. Если работа 
с тем или иным типом ленты не 
предусмотрена, то надеяться 
на улучшение качества запи- 
си-воспроизведения не следует 
(для лент с различной коэрци- 
тивной силой различны режимы 
намагничивания и постоянные 
цепи коррекции). 

В области верхних частот 
увеличение волновых потерь 
бывает из-за неточной усто- 
НОВКИ ГОЛОВОК КОК В ОДНОМ МОгГ- 
нитофоне (ГЗ3 и ГВ}, так и в раз- 
личных (запись на одном магни- 
тофоне, воспроизведение на 
другом) из-за различных дефек- 
тов рабочего зазора ГВ, что, 
как правило, эквивалентно рас- 
ширению рабочего зазора. 

В области нижних частот АЧХ 


реальной пары «фонограмма 
— ГВ» также отличается от АЧХ 
идеолизированной головки. МЛ 
плотно охватывает рабочую 
поверхность ГВ только на коа- 
ком-то ограниченном участке 
длиной { (см. рис.11). Длина 
волны следа записи на низких 
частотах достаточно велика, и 
магнитный поток проникает в 
сердечник головки не только 
на участке плотного контакта $, 
но и на близлежащих участках 
через воздух. В результате по- 
токосцепление зависит от дли- 
ны Г зоны плотного контакта 
ленты с головкой, конфигурации 
рабочей поверхности головки и 
того, как резко лента отходит 
от головки. Как следствие, в 
области нижних частот появля- 
ется так называемая "змейка" 
(рис.12). Размах этой "змейки" 
тем больше, чем меньше длина 
[ зоны контакта и чем резче от- 
ходит МЛ от рабочей поверх- 
ности головки. Описать анали- 
тически "змейку" сложно, а 
скорректировать ее электрон- 
ным путем практически невоз- 
можно (имеются в виду анало- 
говая коррекция], так как дли- 
на [изменяется в процессе за- 
писи-воспроизведения случай- 
ным образом. 

Таким образом, результиру- 
ющая АЧХ реальной пары «фо- 
нограмма -— ГВ» имеет вид, 
показанный на рис. 12. Там же 
обозначен рабочий диапазон 
пары. В этом диапазоне АЧХ 
пары в усилителе воспроизве- 
дения должна быть подвергну- 
та частотной коррекции. 

Влияние тока ВЧП и 
АЧХ. Кок правило, оптималь- 
ный ток ВЧ выбирают путем 
компромисса между макси- 
мальной отдачей ленты и не- 
линейными искажениями или 
между отдачей ленты на опор- 
ной частоте сигнала и на чоа- 
стоте 6300 Гц. Однако за 
всем этим скрывается следую- 
щая зависимость АЧХ от тока 
ВЧП. На рис.13 показаны 
АЧХ сквозного КМЗВ, изме- 
ренные при трех значениях 
тока ВЧП [п: | — [п оптималь- 
ный на частоте 1000 Гц; 2 - 
|п на 20% меньше оптималь- 
ного" 3 — п на 20% больше 
оптимального. 

Как видно, при увеличении 
тока подмагничивания в обла- 
сти верхних частот волновые 
потери увеличиваются, при 
уменьшении тока подмагни- 
чивания уменьшаются. Поэто- 
му в магнитофонах предусмо- 
тривается зачастую автома- 
тическая или ручная регули- 
ровка тока ВЧП. 


Коррекция АЧХ в КМЗВ. 
Волновые потери возникают 
как при воспроизведении, так 
и при записи, но разделить их 
и измерить порознь достаточ- 
но точно практически невоз- 
можно. Гем не менее коррек- 
цию осуществляют в усилителях 
записи и воспроизведения. Так 
как усилитель записи усиливо- 
ет неискаженный КМЗВ сигнал, 
считают, что цепи коррекции 
усилителя записи вносят в сиг- 
нал предыскажения. Соотно- 
шение между предыскажениями 
при записи и коррекцией при 
воспроизведении определяется 
компромиссом между допусти- 
мым уровнем шума и нелиней- 
ми искажениями. Значительные 
предыскажения в усилителе за- 
писи приводят к подъему уров- 
ня сигнала записи и росту не- 
линейных искажений в области 
верхних частот. Коррекция АЧХ 
только в усилителе воспроизве- 
дения привела бы к росту вы- 
сокочастотных составляющих 
шума. 

Принято, что в канале зо- 
писи корректируется часть вол- 
новых потерь, и АЧХ усилителя 
записи имеет подъем в облас- 
ти верхних частот (рис.10, ха- 
рактеристика 2). В канале вос- 
произведения компенсируется 
не только дифференцирующее 
действие ГВ, но и нескомпенси- 
рованная при записи часть 
волновых потерь. АЧХ цепей 
коррекции усилителя воспро- 
изведения имеет вид, изобра- 
женный на рис.10 (характери- 
стика 5]. 

Кроме предыскажений и кор- 
рекции в области верхних ча- 
стот в КМЗВ применяют преды- 
скажения и коррекцию в обло- 
сти низких частот. Низкочас- 
тотная коррекция предназначе- 
на для уменьшения уровня по- 
мех в сквозном канале. 
Сущность противошумовой 
коррекции состоит в следую- 
щем. Из-за дифференцирую- 
щего действия ГВ ЭДСе, в об- 
ласти нижних частот мала, а 
уровень аддитивных низкочас- 
тотных помех достаточен для 
уменьшения отношения сиг- 
нал/помеха. Поэтому в усили- 
теле записи осуществляют 
подъем низкочастотных состав- 
ляющих сигнала [уровень помех 
остается неизменным). В усили- 
теле воспроизведения коэффи- 
циент передачи в области ни- 
жних частот уменьшают для 
компенсации предыскажений, 
внесенных в усилителе записи. 


(Окончание следует) 
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(] Сверхлинейный УМЗЧ 
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Принципиальная схема УМЗЧ, соответст- 
вующая рис.3, изображена на рис.4. Для 
получения как можно более низкого уров- 
ня НИ основной канал усилителя (без 
МПОС задуман как достаточно линейный 
УМЗЧ. Для этого все каскады усилителя вы- 
полнены двухтактными на комплементарных 
парах транзисторов, что позволило сде- 
лать оба плеча симметричными относи- 
тельно общего провода и получить более 
линейную амплитудную характеристику. Все 
транзисторы к в режиме А, за ис- 
ключением выходного каскода с плавающим 
смещением на входе (супер-А), которое за- 
дается схемой на элементах УТ15-\ТТВ, 
38-641, \015, \016. Это обеспечивает 
невыключающийся режим работы оконеч- 
ных транзисторов при их малом токе покоя. 

Входной каскад выполнен по каскодной 
схеме (ТТ, УТЗ, \Т2, УТ4). Режим работы 
его транзисторов выбран так, что они не 
входят в режим отсечки или ограничения то- 
ка при действии на входе сигналов с @амп- 
литудой, в несколько раз превышающей 
номинальное входное напряжение даже 
при отключенной ООС. Этим он выгодно 
отличается от традиционного дифферен- 
циального каскада. Цепочка К19К18 С/7 с 
частотой среза = 90 кГц ограничивает уси- 
ление самых высокочастотных составляющих 
импульсных сигналов, предотвращся пере- 
грузку и последующих каскадов усилителя. 
Благодаря этим мерам, а также высокому 
быстродействию за счет отказа от приме- 
нения в каскадах транзисторов с общим 
эмиттером и коррекции по опережению 
(конденсаторы С5, Сб}, динамические иско- 
жения в усилителе отсутствуют, что особен- 
но важно для устойчивой работы системы 
с ПОС. 

Напряжение ООС с выхода усилителя 
подается в точку соединения резисторов 
Пи 12, которые вместе с К10 и К 13 оп- 
ределяют рабочий ток УТ и УТ2. Одновре- 
менно К]0 и К]3 в составе делителей 
Ю14/610СЗ и Е15/К13С4 задают переда- 
точную функцию цепи ООС. Постоянная со- 
ставляющая выходного напряжения посту- 
пает на эмиттеры входных транзисторов 
через К10Е1] и К 1213, а не только через 
К14 и Е 15, поэтому глубина ООС по посто- 
янному напряжению намного больше, чем 
по переменному, и осуществляется жесткая 
стабилизация постоянной составляющей 
напряжения на выходе УМЗЧ. Использо- 
вание электролитических конденсаторов 
СЗ, С4 не приводит, как следует из изме- 
рений, к существенному увеличению иска- 
жений, так как они поляризованы постоян- 
ным напряжением около 4 В (переменная 
составляющая намного меньше], так что 
режим их работы практически линеен. 
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Второй каскад на транзисторах УТ5-\ТВ, 
включенных по схеме ОК-—ОЬ, является 
буферным между двумя контурами МПОС. 
Диоды УОЗ-\УО6 задают напряжение сме- 
щения на базах эмиттерных повторителей 
УТ, УТТО, а диоды УБУ, УО8 защищают от 
слишком сильного его увеличения при не- 
исправностях в усилителе или перегоро- 
нии одного из предохранителей. Усилитель 
напряжения (МТТ 1, УТ1З УТ12, УТ14] также 
выполнен по каскодной схеме. Напряжение 
питания первых каскадов около 2] В и за- 
дается стабилизатором (\Т23, УТ24, УОТУ, 
\/018). Выходные транзисторы работают с 
малым током покоя, поэтому термостаби- 
лизации их не требуется. 

Элементы частотной коррекции 
Ю19918С7, К27С10, К22С8, К23С9 форми- 
руют АЧХ усилителя, обеспечивая его устой- 
чивость при действии ООС. Одновремен- 
но 19 и К27 служат нагрузкой входного и 
буферного каскадов соответственно, а так- 
же нагрузкой петель МПОС, определяя их 
коэффициент усиления. В контурах МПОС 
использованы полевые транзисторы для ми- 
нимизации собственных искажений конту- 
ров. Каждый контур МПОС — усилительный 
каскад с коэффициентом передачи около 
единицы, изменять который можно подстро- 
ечными резисторами К58 и Кб/. Непосред- 
ственным соединением выхода каскада с его 
входом осуществляется 100%-ная ПОС. 
Цепочки К57С15 и К66СТ6 корректируют 
АЧХ каскадов, улучшая точность компенса- 
ции на частотах звукового диапазона. Кон- 
туры МПОС подключают к основному ка- 
налу в узловых точках А, В и к общему про- 
воду. 

Рабочие точки транзисторов первых ка- 
скадов и контуров МПОС жестко стабили- 
зированы высокоомными резисторами в их 
эмиттерных (истоковых} цепях. Этим дости- 
гается постоянство характеристик каско- 
дов, подключенных к точкам А и В. Кроме 
того, транзисторы УТЗУТ4 и \УТ2/\Т28, 
УТ7\УТ8 и УТЗ1УТЗ? —динамическая но- 
грузка друг для друга, а эмиттерные повто- 
рители УТ5УТб, УТЯУТТО и полевые транзи- 
сторы УТ25\УТ26 и УТ29\/ТЗ0 обладают вы- 
соким входным сопротивлением, поэтому со- 
противление нагрузки для петель МПОС оп- 
ределяется резисторами К 19, К27 (на зву- 
ковых частотах). Благодаря этому удалось 
добиться высокой стабильности усиления в 
петлях МПОС, которое не зависит от тем- 
пературы и не изменяется с течением вре- 
мени. 

Печатная плата разработана с учетом 
обычных требований. Блоки МПОС на 
транзисторах УТ25-\Т32 выполнены на 
двух отдельных небольших плотах и в виде 
модулей и закреплены перпендикулярно 


плате основного усилителя вблизи узловых 
точек А и В. 

В усилителе использованы резисторы ти- 
па МЛГ, подстроечные резисторы типа 
СПЗ-29М, конденсаторы К50-16 (СЗ, СА, 
СНЕС Ск КТЬ = 
остальные. Теплоотводы транзисторов \Т2], 
\Т22 расположены вблизи элементов схе- 
мы плавающего смещения оконечного ка- 
скада для компенсации температурной не- 
стабильности тока покоя выходных транзи- 
сторов. 

Налаживание усилителя начинают с 
основного канала при отключенных от точек 
А и В контурах МПОС. В первую очередь 
следует убедиться в отсутствии паразитной 
высокочастотной генерации, в противном 
случае уточнить номиналы элементов частот- 
ной коррекции К18, С7-СТО. Затем подст- 
роечными резисторами К7, К20 и КЗ1 уста- 
новить нулевое напряжение на выходе уси- 
лителя и в узловых точках А и В соответст- 
венно. Проверить суммарное падение напря- 
жения на парах диодов У0З\У04, У05\06, 
\011\У012, У013У014, которое должно 
быть около 2 В. После этого проверить ток 
покоя выходных транзисторов УТ21, УТ22, ко- 
торый должен быть в пределах 20-30 мА. Ве- 
личину его нужно установить подбором ре- 
зисторов 38, КЗ9, при которых искажения 
типа «ступенька» отсутствуют. 

К выходу усилителя подключают эквива- 
лент нагрузки сопротивлением 4-8 Ом и 
проверяют работу схемы плавающего сме- 
щения оконечной ступени. Для этого подклю- 
чают осциллограф к базам УТ19 и \УТ20 и 
на вход усилителя подают синусоидальный 
сигнал с частотой 100 Гц. Осциллограмма 
должна иметь вид пульсирующего напряже- 
ния (Типа «выпрямленной» синусоиды} с амп- 
литудой около 5 В при номинальном выход- 
ном напряжении и сопротивлении нагруз- 
ки 4 Ом. При увеличении сопротивления но- 
грузки или уменьшении входного сигнала эта 
амплитуда должна уменьшаться. 

Проверяют прохождение через усили- 
тель прямоугольных импульсов. Выбросы 
на осциллограммах выходного напряжения 
должны отсутствовать, в противном случае 
увеличивают емкость конденсаторов С5 и 
Сб. На этом настройку основного канала 
можно считать законченной. Отметим, что 
уже базовый усилитель (без контуров 
МПОС обладает достаточно высокими хо- 
рактеристиками: 

Номинальное входное напряжение ......0,3 В 

Номинальная выходная мощность 

на нагрузке 8 Ом (4 Ом.................. 40 (80] Вт 

Частотный диапазон при завалах 

на краях не более 0,5 дьЬ.......15...100000 Гц 

Входное сопротивление........................ 50 кОм 


Выходное сопротивление ......................... 0 Ом 
С контурами МПОС) 
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рис. 48 


Коэффициент интермодуляционных 


искажений, не более............................ 0,005 % 

Уровень шума 

(взвешенный.)................ ини —105 дБ 
(с контурами МПОС] 


Настраивают контуры МПОС, подключив 
их к схеме и установив движки К58, №67 в 
положение максимального сопротивления, 
т.е. минимального петлевого усиления кон- 
туров МПОС. Напряжение между стоком и 
истоком полевых транзисторов должно быть 
не более 10 В [максимально допустимое для 
транзистора КП103), но и не слишком ма- 
лым, в противном случае добиваются нуж- 
ного значения подбором резисторов №51, 
К52, №60, №61. Желательно, чтобы компле- 
ментарные транзисторы были подобраны в 
пары с близкими значениями начального то- 
ка стока и напряжения отсечки. 

Вход усилителя закорачивают, к выходу 
подключают акустическую систему (АС) или 
измерительный прибор, а сигнал от источ- 
ника [генератора сигналов или источника 
музыкальной программы, богатой низко- и 
ВЫСОКОЧАстотными СОСТОвлЯЮщими} С ВЫ- 
сокоомным выходом подают в узловую точ- 
ку В, имитируя сигнал искажений. Общий 
провод источника соединяют с общим про- 
водом усилителя. Регулировкой №58 доби- 
ваются максимального ослабления сигнала 
на выходе усилителя. Подбором К57С15 
улучшают подавление высокочастотных со- 
ставляющих спектра сигнала. 

Настроив первый контур МПОС, отклю- 
чают его от точки А, а источник-имитатор 
искажений — от точки В. Выход имитатора 
подключают параллельно резистору ЮЗ35 
и настраивают второй контур МПОС аноа- 
логично первому. После этого вновь подклю- 
чают первый контур МПОС и наблюдают 
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дополнительное подавление сигнала. 

На завершающем этапе проводят пря- 
мую проверку подавления НИ в усилителе. 
Достаточно измерить лишь коэффициент 
интермодуляционных искажений ©, так 


как при достаточно малых его значениях ко- 
эффициент гармонических искажений за- 
ведомо приемлем. В соответствии с мето- 
дикой [3] на вход усилителя подают два си- 
нусоидальных сигнала с частотой 25-30 
кГц и разностью частот =1 кГц при одина- 
ковой амплитуде, не превышающей поло- 
вины номинальной, и оценивают уровень 
звука, воспроизводимого АС. При отключен- 
ных контурах МПОС можно расслышать 
очень тихий звук [соответствующий 
О, =0,005 %}, который при их подключении 


полностью исчезает. 

Для наглядной демонстрации подавле- 
ния НИ можно временно увеличить нелиней- 
ность базового усилителя путем подключе- 
ния цепочки из последовательно соединен- 
ных диода в проводящем направлении (на- 
пример, Д9) и резистора сопротивлением 
47 кОм параллельно резистору К9. При 
этом ©, базового усилителя возрастает 


примерно до 0,5 %, комбинационная час- 
тота становится отчетливо различимой, и 
можно более уверенно судить о ее подов- 
лении при подключении контуров МПОС. 

Из таких измерений следует, что каждый 
из контуров МПОС подавляет искажения не 
менее чем на 30 дБ, а оба они вместе -— 
почти на 60 дЬ, так что НИ всего усилите- 
ля измерить обычными методами невоз- 
можно из-за их крайне малой величины, а 
можно только оценить с учетом ©), базо- 


вого усилителя, уменьшенного на три поряд- 
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Следует отметить еще одну положитель- 
ную сторону применения МПОС в усили- 
теле. Так как при прекращении действия об- 
щей ООС коэффициент усиления из-за 
действия ПОС стремится возрастать, то 
при задержках сигнала в цепи ООС кон- 
туры МПОС становятся фактически форси- 
рующими корректирующими устройства- 
ми, которые ускоряют процессы в системе 
и уменьшают фазовый сдвиг между входным 
и выходным сигналами [4]. Благодаря это- 
му улучшается качество переходного про- 
цесса, что также способствует уменьше- 
нию искажений. 

Субъективное впечатление от работы 
данного усилителя трудно передать слова- 
ми, нужно слышать чистоту и прозрачность 
его звучания. В этом отношении он не толь- 
ко не уступает ламповым усилителям, но и 
заметно превосходит их, не внося в звуко- 
вую картину практически ничего «от себя». 
Опыт его эксплуатации в течение 5 лет по- 
казал надежность конструкции, а периоди- 
ческие проверки — хорошую стабильность 
настроики и сохранение точности компен- 
сации искажений в заданных пределах без 
дополнительных регулировок. 
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в арсенал радиолюбителя 


Сущность понятия 
Считают, что пламя костра и бурлящий 
поток можно наблюдать безгранично. Не 
комментируя пользу такого созерцания, 
можно указать источник его привлеко- 
тельности — он состоит в непрерывной из- 
менчивости и непредсказуемости объек- 
тов наблюдения и, следовательно, в не- 
прерывном производстве этими объекта- 
ми некоторой информации (по крайней 
мере, эстетической). К такому же классу 
объектов относятся детерминированные 
хаотические системы (ДХ-системы |], кото- 
рые в настоящее время выявлены в боль- 
шинстве естественно-научных, технических 
и социальных областей, в том числе в 
радиоэлектронике. Более того, радио- 
электронные ДХ-системы относятся к чис- 
лу «рукотворных» и наиболее просто ре- 
ализуемых, и сведения об их существова- 
нии и свойствах целесообразно вклю- 
чить в арсенал знаний всякому совре- 
менному квалифицированному радиолю- 
бителю, наряду со знаниями о типовых 
электронных функциональных элементах. 

Термин «детерминированный хаос» (ДУХ) 
нуждается в определении его сущности в 
связи со смысловой противоречивостью 
входящих в него понятий. Детерминиро- 
ванность трактуется как предопределен- 
ность, хаос — как непредсказуемость. Но- 
визна явлений ДХ состоит в необычнос- 
ти их свойств с точки зрения традицион- 
ного деления систем на детерминирован- 
ные и стохастические: по полноте зада- 
ния свойств ДХ-системы не отличаются 
от детерминированных, однако этим си- 
стемам присущи все свойства случайно- 
го (в частности, непрерывность энергети- 
ческих спектров изменяющихся величин, 
характерная для случайных процессов]. В 
качестве примера на рие.1 показана 
схема одного из простейших хаотических 
генераторов с указанием параметров 
элементов, обеспечивающих его рабо- 
тоспособность, на рис.2 — энергетичес- 
кий спектр колебаний коллекторного то- 
ка этого генератора {1}, энергетические 
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спектры детерминированного гармони- 
ческого колебания (2) и широкополосно- 
го случайного колебония (3). 

В детерминированных системах малым 
ошибкам задания начальных условий со- 
ответствуют малые ошибки предсказа- 
ния. В ДХ-системах малые ошибки в задо- 
нии начальных условий по истечении не- 
которого интервала времени приводят к 
существенному различию и статистичес- 
кой независимости предсказанного и ре- 
ального состояний системы. 

Прикладные (утилитарные] цели изуче- 
ния ДХ можно подразделить на две груп- 
пы: адаптация к хаосу и использование хо- 
оса. Адаптация состоит в том, чтобы, по- 
знав закономерности окружающего нас 
хаотического мира, минимизировать или 
исключить негативные последствия хаоса. 
Эти цели соответствуют потребностям 
самых разнообразных областей жизни, в 
частности, экономики, социологии, меди- 
цины, биологии, экологии, метеорологии 
[1-3]. Решаемые в связи с этим задачи, 
в общем, состоят в познании динамики 
объекта и предсказании его поведения на 
некотором отрезке времени с оценкой 
ошибок этого предсказания. 

Использование хаоса преследует цели 
практического применения возможнос- 
тей ДХ-систем для решения технологиче- 
ских задач. В настоящее время сформи- 
ровалось несколько профессиональных 
направлений этого рода, включающих в 
основном информационные и медицин- 
ские технологии. Однако применение ДХ- 
явлений для бытовых целей еще ждет сво- 
их энтузиастов в лице радиолюбителей. 


Необходимые условия 
возникновения ДХ 


Общеизвестным проявлением хаотично- 
сти в радиоэлектронике являются шумы 
элементов, происхождение которых связы- 
ВАЮТ С ВЫСОКОЙ ПЛОТНОСТЬЮ и тепловым 
движением носителей электрических заря- 
дов (например, электронов в резисто- 
рах). Эти классические представления, 
безусловно, верны, но они неполны: в 
них не упоминается фактор, существенный 
для необратимости теплового движения, 
а именно нелинейность динамики движе- 
ния каждой отдельной частицы «ансамб- 
ля» носителей. В электронных приборах 
необходимость учета этого фактора не 
возникает вследствие статистического 
подхода к движению частиц «ансамбля», 
но в случае ДХ, объектами которого яв- 
ляются простые динамические системы 
ДС [вплоть до отдельной частицы], имен- 
но особенности нелинейной динамики 
играют первостепенную роль. 

Дальнейшее изложение ограничивает- 
ся диссипативными системами с сосредо- 
точенными параметрами (именно тако- 
выми являются радиоэлектронные цепи). 
Необходимые условия возникновения и су- 


ществования хаотического движения в 
этих системах сводятся к следующему. 

1. Размерность пространства со- 
стояний динамической системы должна 
быть не менее трех. Для автономных ДС 
(например, для автогенераторов} это оз- 
начает, что число переменных состояния 
№23. В радиоэлектронных цепях пере- 
менными состояния являются токи и напря- 
жения различных участков цепи (напри- 
мер, 1, к, И, цб в схеме рис.1]; размер- 
ность пространства состояний совпадает 
с минимальным количеством электричес- 
ких величин, которые однозначно опре- 
деляют поведение цепи. Исходя из этого 
говорят, что детерминированный хаос 
возможен в ДС, порядок которых не ме- 
нее третьего. В неавтономных ДС внеш- 
нее воздействие рассматривается как од- 
на из переменных состояния. Соответст- 
венно собственная размерность неавто- 
номной ДС, в которой возможен ДХ, 
должна быть не менее двух. Упоминавшо- 
яся возможность хаотического колебо- 
ния одной частицы (нелинейного осцилля- 
тора] реализуется при внешнем воздей- 
ствии на нее. 

В течение длительного периода ис- 
пользуемые в радиоэлектронике авто- 
номные ДС сводились к автогенерато- 
рам 2-го порядка (например, применяе- 
мые поныне генераторы гармонических 
колебаний Мейснера, Хартли, Колпитца, 
позднее генераторы импульсных колеба- 
ний — мультивибраторы, блокинг-генеро- 
торы]. Усилия были направлены на обес- 
печение высокой стабильности колебаний 
для достижения электромагнитной совме- 
стимости возможно большего числа ро- 
диоканалов. Если вследствие техничес- 
ких факторов автогенераторы, как дина- 
мические системы, оказывались более 
высокого порядка (например, двухконтур- 
ные автогенераторы], предпринимались 
меры, чтобы влияние увеличения порядка 
не проявлялось. 

Обнаружение хаотических явлений в 
радиоэлектронике произошло при изу- 
чении внешних воздействий на автогене- 
раторы 2-го порядка (как отмечалось вы- 
ше, это соответствует увеличению размер- 
ности ДС до трех). Обнаружение произо- 
шло в 1945 г., почти за 20 лет до обще- 
принятой даты открытия явления ДХ, но 
для радиоэлектроники того времени оно 
относилось к области «паразитных» явле- 
ний. Значимость и универсальность явле- 
ния должным образом не были оценены. 
Соответственно открытие ДХ-систем в 
радиоэлектронике было упущено. Оно 
произошло в области (метеорология), где 
апериодичность (хаотичность} процессов 
была важной в прикладном отношении, 
как универсальный вид движения. 

2. Локальная неустойчивость дви- 
жения ДС, благодаря которой становят- 
ся совместимыми две кажущиеся противо- 


речивыми черты хаоса: |} расхождение 
траекторий, проходящих через любые 
близкорасположенные точки (чувствитель- 
ность к незначительным изменениям но- 
чальных условий}; 2) ограничение место- 
положения траекторий пределами аттрок- 
тора. 

Ограниченные размеры аттракторов 
диссипативных ДС являются следствием 
того, что в этих системах всегда действу- 
ют возвратные механизмы колебатель- 
ных движений. Соответственно траекто- 
рия, исходящая из некоторой точки ат- 
трактора, с течением времени возвратит- 
ся в окрестность исходной точки, но она 
никогда не совпадет с ней. Локальная 
неустойчивость движения означает, что 
дальнейший ход траектории будет суще- 
ственно отличаться. 

3. Гиперболичность и фракталь- 
ная размерность аттракторов ДХ- 
систем 

Оба условия совместно означают па- 
радоксальное с точки зрения обыденных 
представлений требование — размер- 
ность аттракторов ДХ-систем должна быть 
дробной [фрактальной], в частности, в 
системах третьего порядка 2 < Чл < 3. 


Именно поэтому аттракторы ДХ-систем 
получили наименование странных. 
Обыденность целой размерности (1 - 
для линий, 2 — для площадей, 3 - для объ- 
емов} не исключает, однако, возможность 
существования объектов с дробной раз- 
мерностью. Такие объекты рассматрива- 
лись в математике с конца прошлого ве- 
ка, задолго до обнаружения ДХ-явлений 
(например, канторовское множество то- 
чек с размерностью 0,63, кривая Хельги 
фон Кох с размерностью 1,26, ковер 
Серпинского с размерностью 1,86}. От- 
крытие ДХ-систем «материализовало» 
фрактальную размерность, сделало до- 
ступными для наблюдения объекты с то- 
кой размерностью каждому радиолюби- 
телю. Например, фрактальная размер- 
ность аттрактора простейшего хаотиче- 
ского генератора [рис.1} равна 2,/4. 


Общие свойства 
хаотического движения 


Изложенное влечет за собой два есте- 
ственных вопроса: 1} чем отличаются слу- 
чайные процессы ДХ-систем от хаоса на- 
турных физических статистических «ан- 
самблей»; 2} каким образом создавать 
ДХ-системы с желательным видом стати- 
стических характеристик хаотического 
движения. 

Оставаясь в рамках принятого описа- 
тельно-умозрительного подхода, можно 
отметить следующее. Хаос различных ста- 
тистических ансамблей, независимо от 
их физической природы (тепловой шум 
резисторов, дробовой шум электронных 
ламп, рекомбинационные шумы полупро- 
водниковых приборов], роднит высокая 


размерность динамической системы (М > 


1020). Вклад движения каждого элемента 
ансамбля в совокупный хаос можно со- 
поставить с ролью отдельной частицы в 
струе гигантских песочных часов с много- 
метровым отверстием. В отличие от это- 
го хаос малоразмерных ДХ-систем по 
своим свойствам индивидуален (ему мож- 
но поставить в соответствие хаотичес- 
кое движение валуна, падающего с гор- 
НОГО СКЛОНа]. 

Эти различия проявляются в форме 
энергетических спектров и функций рас- 
пределения статистических ансамблей и 
ДХ-систем. «Родовые черты» хаоса стоти- 
стических ансамблей проявляются в том, 
что соответствующие случайные процес- 
сы относятся к так называемым нормаль- 
ным. Индивидуальность ДХ проявляется в 
нарушении «нормальности». С точки зре- 
ния потребителя эти проявления состоят 
в новых частотных и энергетических воз- 
можностях. Гак, радиоэлектронные хаоти- 
ческие системы можно реализовать, но- 
чиная от инфразвукового и кончая опти- 
ческим диапазоном, при этом форме 
энергетического спектра можно придать 
желательные черты. Мощность широкопо- 
лосных шумовых колебаний, создавае- 
мых радиоэлектронными ДХ-системами, 
многократно превышает мощность есте- 
ственных источников. Например, интег- 
ральная мощность шумовых диодов типа 
2140] во всей полосе их работы (до 3,5 


МГЦ) составляет около 1078 Вт, а мощ- 
ность широкополосных колебаний про- 
стейшего хаотического источника (рис.1, 
2] - порядка 1 Вт. 

«Рецепты создания» ДХ-систем с задан- 
ными свойствами по своей проблемати- 
ке соответствуют задаче синтеза радио- 
электронных устройств. Современная те- 
ория ДХ, обладая развитыми методами 
анализа, возможностями синтеза ДХ-си- 
стем не располагает. Известные ДХ-сис- 
темы, включая наиболее распространен- 
ные, создавались (и создаются) на осно- 
ве эвристических соображений с после- 
дующим исследованием их работоспо- 
собности и свойств. Прообразами роа- 
диоэлектронных хаотических систем часто 
служат детерминированные системы, но 
с другими параметрами и особенностями 
схемотехники. Здесь кроется «непочатый 
край работы» для радиолюбителей, кото- 
рые увлекутся этой областью творчества. 
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Образование в области телекоммуникаций 
и техники связи на современном этапе являет- 
ся весьма актуальной задачей для отрасли свя- 
зи Украины, учитывая бурное развитие совре- 
менных средств связи и желание Украины вой- 
ги в европейскую и глобальную информацн- 
онные инфраструктуры (ЕП, СП). 

Поэтому, посетив по приглашению ректора 
с 10 по 17 ноября 1997 г. специализированную 
Высшую профессиональную школу немецкого 
Телекома в г. Дибурге (ЕасБпосВ5сше ПлеБиге 
— РЕНО), член редколлегии журнала "Радюама- 
тор", председатель секции проводной связи 
НТО РЭС Украины, зав. кафедрой МЭС КИС 
УГАС проф. В.Г. Бондаренко провел интервью 
с начальником отдела внешних сношений ЕНО 
г-ном Мартином Дюпре, который любезно со- 
гласился ответить на ряд вопросов по органи- 
зации обучения в ЕНО. 

Г-н Дюпре, каково назначение Вашего учебно- 
го заведения? 

Назначение ЕНО — организация современного, 
быстрого и активного образования и его реализация 
в области современной электросвязи. Высшая цель 
— вооружить студентов знаниями, опытом и навы- 
ками для работы в современной информационной ин- 
фраструктуре (С! 

Специалистов какого профиля готовит ЕНВ, 
каковы особенности программы обучения? 

ЕНО готовит дипломированных инженеров элек- 
тросвязи и инженеров-экономистов (менеджеров), 
которых охотно приглашают на работу ведущие фир- 
мы Германии. Наши специалисты получили призна- 
ние и высшую оценку. Продолжительность обяза- 
тельного обучения составляет от 8 до 10 семест- 
ров. Прием осуществляется по представленным до- 
кументам после 13-летней подготовки, принятой в 
Германии (11 классов + 2 года стажировки). 

Каким образом осуществляется производст- 
венная практика студентов РЕНО? 

У нас организуется два вида практической подго- 
товки общей продолжительностью 1 год. Первый 
вид — производственное обучение по специальнос- 
ти продолжительностью 16 недель, проводится па- 
раллельно с занятиями. Студенты обучаются пайке. 
монтажу. измерениям, проверке качества изделий и 
т.п. Этот вид практики заканчивается в 6-м семест- 
ре (3-й курс). 

Второй вид — профессионально-практический 
учебный семестр, проводится с целью практичес- 
кого закрепления ранее изученного на предприяти- 
ях Вещзспе Таесот и ряда других фирм. Особенно- 
стью являются малые группы и предоставление сту- 
дентам большой самостоятельности в процессе обу- 
чения. 

Как осуществляется контроль за успеваемо- 
стью? Обязательно ли посещение лекций? 

Фактически регулярного контроля нет. Студент 
сам решает вопросы своей успеваемости. Отработ- 
ка лабораторных занятий производится в течение се- 
местра. Обязательных посещений занятий нет. Эк- 
замены принимают как минимум 2 профессора. До- 
пущенными считаются все, кто приходит. Каждый 
студент имеет право сдавать экзамен три раза. Не 
сдавший экзамен с трех попыток в дальнейшем не 
имеет права не только учиться по этой специально- 
сти, но даже поступать. 

Каковы особенности подготовки дипломных 
работ студентами ЕНО? 

Преддипломная работа ведется на протяжении 1- 
го семестра. Темы и руководитель дипломной рабо- 
ты (ДР) подбираются студентами в процессе практи- 
ческого учебного семестра, а также по карточкам, 
выставленным учебным отделом на специальном 
стенде. Студент, претендующий на тему и руководи- 
теля, записывается в карточке, в которой отмечают- 
ся все желающие. Окончательный выбор остается 
За профессором-руководителем темы. В 7-м семес- 
тре заинтересованные фирмы передают желаемые 
темы на кафедры ЕНО, где и определяются руково- 
дители тем. 


ИКевского кот к 51 ВН 


Каковы условия жизни студентов? 

Студент в общежитии ЕНО имеет отдельную ком- 
нату с телефоном, телевизором и другими удобства- 
ми, платит низкую арендную плату. Ему полностью 
обеспечены условия для занятий. качественное пи- 
тание в столовой по доступным ценам. К услугам сту- 
дентов библиотека, оборудованная на современном 
уровне, оснащенная компьютерами и видеомагнито- 
фонами. 

С какими странами и как сотрудничает РЕНО? 

ЕНО сотрудничает с колледжами и вузами многих 
стран мира: США, Англия, Франция, Россия, Болга- 
рия, Китай, Тунис и др. Хорошо поставлен обмен 
студентами для работы над ДР. Так, в 1997/98 учеб- 
ном году 8 российских студентов выполняли дип- 
ломные работы в Дибурге. в то время как несколь- 
ко студентов ЕНО — в Санкт-Петербурге. 


Обмен студентами вузов 


А. Польский, г. Киев 


В последнее время в нашей стране получила ши- 
рокое распространение практика обмена студента- 
ми и специалистами в рамках сотрудничества меж- 
ду украинскими и зарубежными вузами. 

Весной 1998 г. три студента Киевского института 
связи по приглашению немецкого Телекома были 
направлены в Германию для прохождения диплом- 
ного проектирования. Все расходы по пребыванию 
наших студентов за рубежом немецкая сторона взя- 
ла на себя. Были обеспечены отличные условия для 
проживания и работы. Дипломное проектирование 
проводилось в г. Дибурге в Высшей профессиональ- 
ной школе (ВПШ) ЕНО немецкого Телекома. Таких 
учебных заведений в Германии всего два (в Дибур- 
ге и Лейпциге). Поступить "с улицы" в ВПШ нельзя. 
Нужно обязательно иметь опыт работы, желатель- 
но в области связи. Но это компенсируется тем, что 
образование предоставляется бесплатно. Кроме то- 
го, велика вероятность того, что после учебы не- 
мецкий Телеком возьмет выпускника к себе на рабо- 
ту. Если даже это будет не Телеком, то все равно 
профессия инженера связи сейчас является доста- 
точно престижной на Западе. Без работы выпускни- 
ки ВПШ не остаются. 

Школа оснащена всем необходимым для полно- 
ценного учебного процесса. И хотя в учебном плане 
присутствует много теоретических занятий, основная 
направленность обучения — прежде всего практи- 
ческое знакомство со связью. Для этого в ВПШ име- 
ется большое количество хорошо оборудованных 
лабораторий, охватывающих весь спектр телекомму- 
никаций. 


‹ он тута 


191: а 


( немецкой пунктуальностью продуман не толь- 
ко учебный процесс. но и досуг студентов. Дело в том, 
что многие студенты постоянно живут в общежитии 
при ВПШ и проводят большую часть времени в сту- 
денческом городке. Общежития способны вместить 
всех учащихся в ВПШ. Однако не все помещения ис- 
пользуются. В начале 70-х, когда их строили. студен- 
ты в основном проживали в кампусе. Сейчас, когда 
многие студенты имеют собственные автомобили, 
приезжать каждый день на учебу им не составляет 
особого труда. В общежитиях же проживают, глав- ‘ 
ным образом, студенты из других регионов Германии, 
а также иностранцы. 

В свободное от занятий время студенты могут 
посещать бассейн или тренажерный зал. К их услу- 
гам стадион, крытые спортзалы. Для любителей бе- 
га иезды на велосипеде в соседнем лесу проложе- 
ны специальные дорожки. 

Нужно сказать. что далеко не все студенты в 
свободное время смотрят телевизор или сидят в ба- 
ре. Система обучения построена так, что студенты 
имеют доступ в лаборатории не только в учебное вре- 
мя. Ге. кому это может потребоваться, получают от 
дирекции специальные магнитно-кодовые ключи. С 
таким ключом в любое время можно войти в учеб- 
ные корпуса и лаборатории. Каждый ключ имеет 
свой номер, а все кодовые замки подключены к ком- 
пьютеру, который фиксирует этот номер в своей па- 
мяти всякий раз, когда этим ключом воспользова- 
лись. Как говорится, "доверяй, но проверяй". 

Наши студенты хорошо влились в интернацио- 
нальный коллектив. Украинцы не первые иностран- 
цы в ВПШ. Эта школа имеет партнерские контакты 
со многими вузами из разных стран. Одновременно 
с нашими студентами учились ирландцы, россияне, 
индонезийцы, словаки и др. 

Для всех были созданы отличные условия рабо- 
ты. Жесткого контроля со стороны немцев не было, 
однако, не реже, чем раз в неделю была возмож- 
ность пообщаться со своим научным руководите- 
лем на предмет проделанной и планируемой работы. 
Следует отметить, что немецкие преподаватели от- 
носятся к студентам скорее как к коллегам, а не 
ученикам. Гак что работать хорошо было делом че- 
сти, а не желанием получить хорошую оценку. 

Не удивительно, что написать дипломную работу, 
пусть даже на английском, было не очень трудно. 
Дипломы получились хорошими, что подтвердила 
их защита на родине, в Киеве. 

Первый опыт сотрудничества Киевского инстит\- 
та связи и Высшей профессиональной школы не- 
мецкого Телекома можно считать удачным. Уже по- 
лучены заявки от ВПШ на наших дипломников на сле- 
дующий год. Думаю, это сотрудничество будет пло- 
дотворным и в будущем. 


ОХ-ИМРО Бу ХМ 


(тх КТСРС, 05АУ, 
0\507, КВЗММ/) 


' АЕСЕМА, 7Х - ор. Мок, ОМАМИМ с 3 ав- 
'густа начал работу из Алжира позывным 
‚ УХОМЛМ. В основном он использует СМ на ди- 
апазонах 7, 14, 21 МГц. В ближайшее время 
возможна его работа из МАУКТАМИ (5Т) и 
ММЕЗТЕКМ ЗАКНАКА ([507//ММ. ОУ. ма ОММТ. 
БЕЛАРУСЬ, ЕЦ - в честь 200-летия со дня 
рождения Адама Мицкевича из Беларуси с | 
августа до З1 декабря с. г. будут работать спе- 
циальные станции Е/200А, Е\/200М и Е\М/200М. 
05$ необходимо высылать соответственно 
ЕО4АА, Е\М/АЕМ и ЕМ/4ММ. 

$. КОВЕА, НЕЁ — специальные префиксы 
НЕО и 0550 используют южно-корейские ро- 
диолюбители, отмечая 50-летие начала ро- 
боты первого правительства страны. Слециаль- 
ные станции ( через дробь } передают свой 
район, например НЁ2АС = Н50АС /2. 

Те Ноапуапа Опмегзйу У!ауе Казеасв Суб 
ее экспедицию НЮС/2 на остров Ток- 
спок (ОТА А$-090), а ТПе Когеа ЦпмегзИу 
Ато!еиг Кафю Суб - экспедицию НИТ на 
остров Уопд-пипа ((ОТА А5-105}. НЕК плани- 
рует экспедицию на острова ВАЕК-гупа (ОТА 
45-122) и Но-до (ОТА А5-080), где будет ис- 


пользовать диапазоны 15, 20 и 40 метров 
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КЕВСОЕЕЕМ 151. ЕТ5Х - Не[оз, ЕТ5ХМ ! 
ежедневно с 11.00 ЦТС работает на частоте ! 

14180 - 14200 кГц. $ ма Е6РЕМ. | 

ЕАЗТЕЕМ МАТАУЗА, 9Мб - ор. Им. ! 

# О.УНХ плонирует роботу из ОТН ЗАВАН. Воз- ! 
' можно также его посещение островов! 
[АУАМС-1АУАМС (РКАТУ 1$] и УРАБАМ 151. | 
(ОС-133. СЁ ма Бигеап ю О9НХ. 
ВОТОМА, 302 - по сообщению КоБепо, ! 

' ЕА4ОХ, экспедиция З020Х стартует с острова ! 
‚ ЕАРОЕА (ЮС-060), где пробудет недели. По- ! 
сле этого несколько дней будет работать по- | 
зывным ЗО20Х/Р из ЯЛ (ОС-016}. Предполо- ! 
т 

| 

| 

| 

| 

| 
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В А И: 


гается работа но диапазонах 160 — 10 мет- 
ров (включая УУАКС) СМ/ и КПУ на традици- 
онных ОХ-частотах. 05 ма ЕА4СР. 

СНАО, ТТ — Лт, \/А4ККУ в конце августа 
вернулся в Чад и будет теперь работать позыв- 
ным ПЛМ. Он предполагает использовать 
20, 17 и 15 метров 55В и КПУ. 05 


| ДИОПАЗОНЫ 


ма МАКХ!. 


МОМСОНА, Т - специольный позывной 
Л60МТР начал работу на диапазонах 3,5 — 
28 МГЦ в честь 60-летия открытия железной до- 


роги в Монголии. О5Ё ма Л1С), 81. 
СапКйоуапо, Р. О. Вох 100, Лаапбааег 44, 


Мопдо!о. $УАЕВАЕЮО, М! — международная \[-экс- 


педиция операторов из 14 разных стран будет 


МОМСОПА работать позывным ЛОУ из ЭУА!ВАКО 


ТОС 


ОХ 1хХС - МАМФАТОЯ 


РОГАК САТНЕНМС. 


ОМЕ 
МАТ 23 


Том 
ТУ 34 


СВЕТЕ, $\М9 -во время своего отпуска ор. 
дуапдо, ЕАЗСВ будет работать позывным ! 
ЗУ9/ЕАЗСВУР на диапазонах 80 — 10 метров в 

сновном КПУ. По просьбе корреспондентов он 


9% МЕ&АТКО - 
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ор. КюБо, МОЕН и К2ОЕ будут в гостях у! 
ЗУЯАМ. и планируют работать позывными | 
ЭМУЛАУЕН и Зе на диапазонах 160 —6! 
метров 55В и С\У\. Их аппаратура — трансивер ! 
КОМ-706, антенны В7, 4еМАСИ 50 МГц, МИМООМ 1 
160/80 метров. 0$ ма СВА 

8 —-9мая 1998 г. в честь Е ОДОВЩИНЫ Победы ! 
в Великой Отечественной войне из Киево | 
работала специальным позывным ЕО5И 1 
радиостанция Центрального родиоклуба Украины. 


МАЧ, ТС - [ситу, Г06\\ и его жена 126% 
с августа начали работу из Эедом, Май. 
АЧЗТВАЦА, УК — по сообщению Ма! 
' юпзоп, УКС, Австралийское почтовое ведом- 
р СВО не принимает !КС без официального го- 
‚ шения с указанием даты продажи. 
ТАМГАМ, ВУ - с 20-го Азиатско-тихооке- 
анского фестиваля, проходившего в г. Ртфпд, 
Тамап, на диапазонах 10 - 80 метров СМ! и 
ЗВ работает специальная станция ВУ20АР). 
0$ ма Бигеац. 
ТОВКЕУ, ТА - до 29 октября с. г. в честь 


Сэлате. ЯжюФЖосико ФФ ПЛККАТЕИЕ, 
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ЕО5О 


Орегые] Бу ОТ?ОВ, ОТЫЛХ, УТЯЛА, УТЯЛА 


/5-й годовщины Турецкой республики на ди- То Авфю 
опазонах 80, 20, 15 и 10 метров 55В будет ро- 
ботать специальная станция УМ7ЭТА (ор. Мау, 


ТАЗУ } и Вет, ТАЗ.}. ©5Е ма ТАЗ 
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Новости 
для коллекционеров дипломов 


\ММАУ-СОМРЕТТОМ 
\/АЦ #117 0К4Н7Ъ г. Полтава 
М/АЦ#118 КАЗСОС М. Гноевой, Россия 
УМА #119 (4 — ДДЮП, г. Керчь 
\\МА0#120 ПВАММ/С РЦПМ, с. Тымоновка 
УМА #121 К/АПСЕ о В. Никулин, Россия 
\/АЦ#122 15-№-673 В. Смеречинский, пт Турбов 
УМА #123 ЦАПТАМ/ А Даричев, Россия 


Наклейки 
#11 053М 
#44 КМТСЕ #45 05-№-6/3 
#9 002ЛА 
#72 064Н/5, #73 ОКСВЕ 
#74 Ц0АЛМУ, #75 УВАКМС, 
#76 КУЛСЕ 
#12 КАЗСОС, #13 КАСЕ, 
#14 ЧАТАЛМ/ 
21 МН? СМ/ #4 ЧАТА М 
УМ #21 00-/-1, #22 05-№-673 
Диплом \МУАЙ выдается за проведение 
05О0/5МИ. с радиолюбителями всех облас- 
тей Украины, городами Киевом и Севасто- 
полем. 


ОСАМ — Орота Сотипдаа Ашопота ае 
Маапа. Для получения этого димплома не- 
обходимо провести 35 ©2550 с радиостанци- 
ями автономных областей Мадрида на КВ- 
диапазонах. За 050 на отдельных диапазо- 
нах или разными видами излучений можно 
получить специальные наклейки. Заявку вме- 
сте с 84 и 10 ВС’5 необходимо выслать по 
адресу: Цпюп де Кадюойаюпаао$ де Гиеп- 
|абгааа, Мадид-Зрат, Арацадо Роза! 191, 
28944 Ретабгаада, ЗРАПМ. 

ХВАУ О1РЕОМ — диплом выдается в озно- 
менование 100-летия со дня открытия рент- 
геновского излучения. Для получения дипло- 
ма необходимо провести ©5О с ВОК ВТУ, 
В18 и 152 Германии и набрать 100 очков. 
За 950 55В - Зочка, СУМ - 5 очков, с 
клубной станцией - 10 очков. Заверенную 
заявку и / КС’$ высылать по адресу: Нап- 
пеоге Зетйапзег, ОКЗХ}, Таппепмесд ЗА, 0- 
| 97249 НУМСЕМ, СЕВМАМУ. 

ЕЗТОМА А\УАВО — диплом выдается за 
связи, проведенные после 01.01.1990 г. с 
радиолюбителями Эстонии. На КВ необходи- 
мо провести С©50 с 20 различными станция- 
ми, наклейки выдаются за 50 и 100 050. 
На УКВ необходимо провести ©50 с 10 
различными станциями из не менее, чем 5 
больших ОТН-ос. Заявку и 10 18С’$ высы- 
лать по адресу: ЕАКЦ, Р.О. Вох 125, ЕЕ- 
0090, ТАШММ, ЕЗТОМА. 

УСНУЕСНАТ ОРЕХОМ - диплом выдается 
за 050 с членами радиолюбительского со- 
юза города ЭсИ\месйа! (АО}322]. За @50 на 
КВ дается 3 очка, на УКВ - | очко. Для по- 
лучения класса А надо набрать 50 очков, 
класса В — 30, класса С — 15 очков. Повто- 
ренные С©50 засчитываются на разных дио- 
пазонах. Заявку и 12 1КС’5 высылать по од- 
ресу: ОМ$У-Офрот геега, Тпегечепааззе 
11, А-1180, УМЕМ, АУЗТНА. 


РАДЮАМАТОР 9'98 
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14 МН? 55В 


Земля Приазовья в годы Великой 
Отечественной войны была обиль- 
но полита кровью. Захватчиков ин- 
тересовала развитая индустрия это- 
го района, да и через Донбасс ле- 
жала дорога к нефти Закавказья. 

В городе Мариуполе стоит бо- 
лее двух десятков памятников по- 
гибшим воинам. Здесь покоится 
прах солдат, танкистов, летчиков и 
моряков. Пятдесят пять лет назад 
первыми начали освобождение Мо- 
риуполя моряки-десантники. 

Ежегодно мариупольский радио- 
клуб "МАРРАД” в майские дни че- 
ствует память погибших воинов — 
работой в мемориале “Победа” 
специальным позывным. Был прове- 
ден родиомарафон “Победа-53°. 
Мариупольские коротковолновики 
с радиостанции ИХ8ХХ уже прове- 
ли более тысячи радиосвязей по- 
зывным ЕОЗМ, когда директор клу- 
ба юных техников комбината “Азо- 
всталь” Е. В. Синолицин и началь- 


ник коллективной радиостанции 
(158 ИМ В. И. Катков предложили 
мне поработоть с места высадки 
морского десанта. 

Девятое мая — ребята активно 
работают в эфире, а мы с Валери- 
ем (158 М} ведем техническую под- 
готовку нашего десанта. Во второй 
половине дня все укомплектовыва- 
ем и укладываем в ящики. 

Десятого мая в 07.30 СМТ мы 
уже на месте. Лагерь развернут в 
5 м от кромки моря, поднята антен- 
на |пу.\ и подключена к трансиве- 
ру “Пеленг’. Стоит великолепная 
солнечная погода. Легкий ветерок 
гонит к берегу небольшую волну. В 
море видны несколько парусников. 
Метров в тридцати от нас мирно 
стрекочет бензоагрегат. Кроме ре- 
бят с ОХВХХ и 158ШМ вокруг па- 
латки много любопытных отдыхаю- 
щих. 

Проводим первую радиосвязь. 
Из динамика звучит позывной (05.В. 


Операторы коллективной радиостанции ЕОЗИ/Р на месте высодки морского десанта 


Илья Гаврилович очень тронут ноа- 
шим рассказом о экспедиции. Он 
поблагодарил нас за организацию 
этого десанта и пожелал успехов. 

Меняются у трансивера оперо- 
торы, заполняется радиосвязями 
аппаратный журнал. Быстро про- 


мелькнул день. Приехала легковуш- 
ка с прицепом везти ящики с аппа- 
ратурой, бензоагрегат и антенну. 
Довольные хорошим отдыхом у 
моря и работой в любимом эфире 
ребята быстро сворачивают ла- 
герь. До свиданья “Победа-53"! 
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С 12 по 15 июня с острова 
Павалоканский (ОМ-10} на Дне- 
пре работала радиоэкспедиция 
радиостанции Запорожского го- 
родского дворца детского и 
юношеского творчества 
ОКАОЛЕ/р. 

Операторы: Владимир Щер- 
бань (УТТОМ/), Ольга Мерку- 
лова (1000), Георгий Борови- 
ченко (1407), Екатерина Гон- 
чарова ([/К5ОКС], Павел Моа- 
люк (155ОУН} и младшее поко- 
ление 1407. Олеся Спинчев- 
ская, Вадим Анисимов, Денис 
Редько, Владик Талалаев, Женя 
Пискун, Даша Меркулова и др. 

Доставила команду операто- 
ров на остров и обратно самая 
большая яхта Запорожского 
крейсерского яхтклуба “Кара- 
велла”. 


Питание подключалось от 
бензоагрегата АБ-1. Аппаро- 
тура на 145 МГц - Т5-813, на 
остальные диапазоны - “Эфир- ' 
М” и ОМ/ЗЬОТ (1 вариант) плюс 
усилитель на ГУ-50. Антенны 
фирмы “Антеннополис”: ЕБ-4, 
СР145 и \ на 160 м. 

Погода операторов бало- 
вала — осадков не наблюда- 
лось, но из-за 40°’-ной жары 
система стабилизации сигна- 
ла во второй половине дня вы- 
ходила из строя. 

ОИК4О7Е/р провела 745 
950’5 с 68-ю странами ми- 
ра. СЁ будут разосланы в 
ближайшее время. 

Вскоре 9К4О7Е/р плани- 
рует выйти в эфир с острова 
Козлов Днепропетровской 
области. 


ЮТА — пем$ (шх ЦУ5ХЕ 


Летняя активность $ Е\)-058 Г/ЕАЗВИЕР 45-020 В\У20АР] $ 
ЕИРОРЕ ‚ 80-070 Р/ЕАЗВИРМР  :А5-059 ЦАбА$/0 $ 
ЕИ-001 ЗУ5лк5ТМи : Е0-071 ТЕ7СХ $ А5-066 БРОМА : 
Е/-005 : 20-075 5У8/НВУВМУ/Р: А$-080 НК : 
/-005 М8] $ 80-095 Р/ЕАЗВИЕР  $А5-090 НОС/2 : 
Е0.010 СМОСАМР : 0106 МУ/ОМАССВ/Р: АЗ-099 ТА2О5/0 ; 
ЕО-015 ЗУЛАИЕН . Е/-106 СМОРШР —$45-102 ВООК 
015 суолкон : 4109 М/РАЗСЮ — $45105 НОТ ы 

| / ° Е/-И6 СТЗАН °АЗ-117 НИЛ * 
Е0-015 57/47 $ Е|-120 М/РАЗСЮ {45-122 НК : 
Ео-016 7А2О/Р $ Е0-128 ОФМНМ/Р 145-129 ВОТА/ 
Е0-017 ОЛА — $ 5)-132 ЗОТОХ/Р "А5-134 ЗН - 
_ о ‚ Е/-165 150/Е6ВИМ — °* АРКА - 

: АЗА * АЕ-002 ЕТ571 : 
Ео-032 РОРНМИ/Р $ АЗ-004 584/СЗУММ/ *АЕ-015 38808/387 : 
Е/-034 ЕЗОК . А5-004 584/СЗ7ЕМ  $АЕ-018 1НУЛКТИММ : 
Е/-038 РА/НАТАС $ АЗ-018 РКОРММИУР — $АЕ-066 СЯСЮР $ 
Е/-045 ВОЛИ $ АЗ-019 УМУС * М.АМЕЕСА | 
Е/-048 ЕбЕКО/Р * 45-019 УМВН ® МА-014 ХЮСМ : 
Е/-053 ООАЙ . 43-020 ВУЗ/О.ЗКЕ —*МА-015 СООХЕ - 
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МА-016 7Е2М . 5.АМЕНМСА г ОС-079 ГК8СМ 
МА-016 2Е2\№Р . ЭА-006 РЮ . ОС-097 5\/15А 
МА-016 7Е2АН . 9ЭА-008 08ХМ/ . 0ОС-128 4Е20Х 

МА-021 ЗР6СУ . ЭА-028 1\М/2Е . 0ОС.148 УСЯУМКЕ 
МА-034 \М/4/ХЕТ . 5А-029 РУТМЕМ/Р $ ОС-201 ИМАМ 
МА-075 УЕ7ЗВО . ЭА-036 Р4ЗК . 0ОС-203 751Е] 

МА-094 \УуУ2ВИ . ЭА-039 С\М/5К . ОС-225 4НОТ 

МА-097 бУ5/РАЗЕВС + 5$А-047 2707 ы 

МА-100 \26УС . 9ЭА-055 Ц7ОМ//Р * Изменения в списке |ОТА 
МА-106 КР2/ЕЛР —‹ ОСЕАМА  А5-134:ВУЗ-. — 

МА-107 ЕМЛ4АЦ)  О0С-009 Т881] - экспедиция В!ЗН 
МА-112 К4ЕР  ОС.015 Т20\К * А5-136:В\4-т. - 
МА-128 УЕ?СУ . 0С-026 7МЗАМ/Е/КН? ® экспедиция В!4С 
МА-128 \УЕ312/УЕ? $ ОС-030 АН4/МАВЕСУ $ АЗ-137:ВУЪ-р. - 

МА-144 \М/З5Е/Р  ОС-030 \М/Н4/К65Н] * экспедиция В157 
МА-144 М/С60Х . ОС-030 КНА/МН6УК $ МА-209-УМ-. - 

МА-150 КЕ/МОХР $ 0ОС-042 БХ1ОХ . экспедиция Н75А 
МА-154 УЕТАО  0С-042 4Е20Х ® МА-210:КЕ- - 

МА-157 КЕУ/МОХР $ ОС-050 ООН . экспедиция К[7/К6ЗТ 
МА-173 УЕВВ . 0С-055 №4ВОМ//КН6 * ОС-225:018+ - 
МА-210 КЕ7/К6$Т * ОС-079 ЕК8НС ы экспедиция АНВТ| 


"СОРЕВНОВАНИЯ = 
СОНТЕбТ6 


5 
м 
а 
иертее соревнований по радиосвязи на КВ отебрь) ы 
[информация из “КВ-календаря 1998” издательства “Радоаматор”) со 
м 
3 октября ОС\М\С Сощея СМ/ 00.00-08.00 ЧТС 
3—4 октября УК/7 Осеата ОХ Сомея лв 10.00-10.00 УТС 
3—4 октября ГРААСУР СМ//55В 12.00-12.00 УТС 
3 октября Е) РАМТ ЗВ 15.00-18.59 ОТС 
3-4 октября СаМогла ©5О Райу СМ//55В 16.00-22.00 9ТС 
4 октября КСВ 21/28 МН? Сотез СМ/ 07.00-19.00 УТС 
/-9 октября УК Аппмегзагу Кайу СМ/ 14.00-02.00 УТС 
10-1] октября УК/7 Осеапа ОХ Сомез СМ/ 10.00-10.00 ЦТС 
10-1] октября Реппзумата 050 Рану СМ//55В 16.00-22.00 ТС 
10 октября ЕЙ РАМТ СМ/ 15.00-18.59 ИТС 
10-11 октября |ВЕКО-АМЕКМСАМ Сотез 55В 20.00-20.00 УТС 
1] октября НУТУ Гай рии! СМ 17.00-21.00 ИТС 
1] октября КСВ 21/28 МН? Сощез 55В 07.00-19.00 7С 
17—18 октября ЛАЕТ$ МММ Сощея ПУ 00.00-24.00 9ТС 
17-18 октября ОКР АКС РАЦ 050 Рапу СМ/ 12.00-24.00 ПТС 
17 октября АЗА-РАЦЕС Фригии СМ/ 12.30-14.30 ЛС 
17-18 октября М/АС СМ//55В 15.00-15.00 ПТС 
18-19 октября Нпо1$ 05О Райу С\М//55В 18.00-02.00 ПТС 
21-23 октября УВЕ Аппмегзагу Кайу ЗВ 14.00-02.00 ЧТС 
24-25 октября СО М/М/ ОХ Сотез 55В 00.00-24.00 ТС  * 
ых при 0$0 Обл. Очки 
| УП 292 88 1464 
й. 171407 Ре 84 1430 
3 ИТУММ/ 276 87 1422 
4 ОХЛА Ро 8/ 1420 
радиосвязи на КВ телеграфом Им. 
' |6 ЦУЗМ 253 85 1356 
2 500 212 80 1344 
Н. уни ОХ&Х, главный судья чемпионата - о р — т 
10 ПМ 245 81 1300 
В телеграфном чемпионате Украины ЦВ4\М/С, УК4РУИ, ИХ40ХМ, УК5ВСХ, | $0-3,5 МН» 
по радиосвязи на коротких волнах ЦВ, Ц\У5АА, ИЛ5ЕМ, ТЕМ, ЦХ9Ю. |1 ОКУУА 223 50 946 
. . 2 ИТ5УСК т 50 944 
1998 г., проходившего 15 марта, приня Как всегда великолепный результат |5 УЕ 77 И 51 042 
ли участие 267 спортсменов из всех об- показали в клубном зачете спортсме- |4 [14Р7 797 49 934 
ластей Украины. Самому младшему уча- ны из Крыма. Они выставили очень |5 ИВЗМ/ 206 д). 900 
стнику Андрею Катовскому (04)МС] сильную команду в состове: (114 МА, |6 ОМ/ 192 49 874 
ЦА ХТ, 92, ум, чо, || СА 18 4 846 
13 лет. Он работал в составе коллек- , , , , З (РЗМР 188 47 46 
тивной радиостанции (14 ХТ из Керчи, ЧИ7ЛАД2 МО, ЦЗ Л, ЧЦ7.К, 904М |9 ИТЯА 183 47 836 
которая заняла четвертое место! Ну а ^ КОТОрая набрала 10788 очков и за- |10 — (\7С\ 181 47 832 
самый старший участник чемпионата — НЯЛа первое место. р 143 39 676 
неувядающий и всегда активный В. Н. Г втором и |ИТ4ЕК 132 41 674 
Гончарский (15\\Ё из Львова. У него за М@Ны Донецкой области. Эта команда |3 ИВ7ОС 136 39 662 
плечами 74 года жизненного опыта! В 8 СОСТЯВе ОъО, отв, ОЗАМ, |4 ПОУИМА 128 40 056 
6 „ ОХЧХА, УТ, УТЗЮ, УК, 452, |5 ОВЗКЕ 142 37 654 
этом чемпионате он раоотал в самои 6 ИВЗОВ 14] 37 659 
многочисленной и именитой подгруппе а УЗО вр 10257 очков. / ОХОНА 145 30. 1050 
се С результатом ан ретье место заняли ллуганские спорт- с ИВ5\УР 129 39 648 
смены. В состав их команды вошли |9 ТСС 128 3. 004 
на = ме ера в ВАМИ, ИХ2МЕ, ЦТ] МУ, ЦВ4ММ/С, ья (РЗКК 127 о 694 
только молодежь, но и многих опытных -МВ 
спортсменов. о 4 ММА 289 88 1458 
ИХ5МА, ОК5МВА. У них результат 2 (В4ЕУТ 274 95 1398 
Больше всего спортсменов (45 чел.) 10068 очков. Всего в клубном зачете |3 — ПРАОММ 265 84 1390 
было из Донецкой области. А вот Хмель- выступило 19 команд. В целом чемпи- |4 004 ХТ 262 86 1384 
ницкую область представили всего два онот прошел в хорошем темпе с очень |5 ИТОА7А т 83 1318 
спортсмена ОКУТА и 05/Т.), которые да- плотными результатами. Это Вы може- : ТН — _ т 
же не выслали отчеты. Гак же тоступили те увидеть по приведенным таблицам |в [СМ 517 79 1154 
еще 16 радиостанций: Ц0Х1ВА, ПЛТРА, первых десяток в различных зачетных |9 ОВОС 207 1/3 1144 
ИХР, 952\\/, ЧИЗЕ, ОЕЗОГА, ОЕВЗМ., подгруппах. 10 04мМС — 208 70: 116 17 


РАДОАМАТОР 9'98 


18 


Описываемый автоматический телеграф- : 
ный ключ (ТК) представляет собой усовершен- : 
ствованный аналог телеграфного процессора : 
(Г), схема которого была опубликована в: 
1992 г. в белорусском журнале «Родиолюби- : 
тель» [1, 2]. Основные функции ТК повторяют : 
функции ТП], но значительно упрощена элек- : 


трическая схема и конструкция КЛЮЧО. 
ТК обеспечивает: 


работу в качестве обычного автоматичес- : 
кого телеграфного ключа с широким диапо- : 
зоном скоростей и памятью для точек и тире; : 
вывод 10-ти телеграфных сообщений, запро- : 
граммированных в постоянной памяти ключа; : 
автоматический вывод контрольного номе- : 
ра для работы в соревнованиях и возможность : 


его изменения; 
имеет 


ячейку памяти для записи сообщений поль- : 


зователя; 


очень низкое потребление тока, до 2 мАв: 


активном режиме; 
исключительно простую конструкцию. 
Конструкция ТК 


ТК разработан на основе однокристально- : 
го микроконтроллера АТ89С2051. Эта микро- : 
схема по набору команд является аналогом из- : 
вестной |п!е| 8051. Микроконтроллер, имею- : 
щий 2 Кбайт программной памяти и 128 байт: 
памяти данных, изготовлен по КМОГП-техноло- : 
гии, что позволяет в случае замены элементов : 
питания сохранить все предварительные уста- : 
новки. Роль буферного источника питания на : 
несколько минут выполняет электролитичес- : 
кий конденсатор. Схема ТК показана на рис. : 
1. ТК соброн на двух печатных платах. Пер-: 
вая плата (рис. 2) содержит все основные : 
компоненты ТК, а плата с клавиатурой (рис. : 
3) служит одновременно верхней крышкой : 
устройства. Расположение клавиш отличает- : 
ся от ТП] и показано на рис. 4. С «внешним : 
миром» ТК соединяют два разъема -— вход: 


№ клавиши 

СО 
ОЕ 
РЪЕ К 
ТЕР 


ВК 
ОК/е 


РТО 


2 
э 
4 
х) 
6 
7 
8 
9 
0 


+ 
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1С1 АТВ9С2051 


6 


х1 
12 МН? 5 


поро осо оао ооо ооо ооо соо осо сова росс ооо ооо ооо ооо ооо очое 


для манипулятора телеграфного ключа и вы- 
ход для коммутации передатчика трансиве- 
ра. Выход выполнен по схеме ОК. Питанием 
служат 4 миниатюрных элемента питания на 
5:5; 

Работа с ТК 

Включенный клавишей «*» [К можно ис- 
пользовать в качестве автоматического теле- 


клавиши «Я» и «точки» манипулятора увели- 
чивает скорость передачи, то же при нажатии 
«тире» — снижает скорость. 


Выводимый текст/функция 


Позывной/Текст из оперативной памяти 
ЦВ 5ММ ВК/Контр. номер в виде ОК 5ММ пппп ВК 
ОИК 5ММ СИТо же, но с увеличением на |] 


Включение ТК, сброс и установка в исходное состояние 
Регистровая клавиша для вызова встроенных функций 


бо{ Е 31 "Раде" 


2208 


$1 
Р1е?о 


4 среакег 


ТВ1 
Не 
ВС237 уг "Кеу сиг 
7 ® 
- ет 
» 


ото оо рос оо осо ооо ооо ооо ооо оо сос ороро оо ото ооо ооо рос ооо со тросе 


: леграфных фраз из постоянной памяти ключа. 
: Авторский вариант выводимых сообщений 
: представлен в табл.1. Фразы могут быть лю- 
: бые общей длиной до 1000 символов (букв и 
: цифр}. Микросхема АТ8ЯС2051 обеспечива- 
: ет более 1000 циклов перезаписи, что позво- 
: ляет при необходимости изменять запрограм- 
: мированный ранее набор телеграфных фроз. 
графного ключа. Одновременное нажатие : 


Клавиши "5", "8" и "9" выполняют двоякую 


: функцию. Клавишу «5» можно использовать для 
: вывода сообщения, занесенного в оператив- 


: ную память с помощью манипулятора. Это 
Главное назначение клавиатуры — вывод те- : 


удобно при работе в эфире с другим позыв- : 
ным, отличным от находящегося в постоян- 
ной памяти ТК. Клавиши «8» и «9» можно пе- 


реключить на вывод контрольного номера в 
соревнованиях. Номер выводится в виде «ОК 
ЭММ пппп ВК», где «пппп» — |-4-значное чис- 
ло. Значение «пппп» может быть, например, 
001, 1357, 16 или просто 1. Клавиша «8» 
всегда повторяет последний выведенный но- 
мер, а клавиша «Я» увеличивает номер на еди- 
ницу перед его выводом. Переключение режи- 
ма функционирования клавиш «5», «В» и «9» 
производится встроенными функциями ТК. 

Встроенные функции ТК 

Список встроенных функций представлен 
в табл. 2. Кождоя функция вызывается оди- 


нажатием регистровой клавиши «Ё#» и какой- 
либо цифровой клавиши. Функции, требующие 


ввода значении повторным одновременным 
нажатием клавиш «#» и любой цифровой. Во 
время ввода параметров можно безопасно 
прервать этот процесс нажатием клавиши 
сброса «*». 

О функциях. Первая и простейшая функ- 
ция «#0» — выключение ТК, т.е. перевод его 
в состояние с очень малым потреблением то- 


лятор или клавишу клавиатуры. 


Функция «#1» позволяет записать в помять : 
последовательность из фраз, запрограмми- : 
рованных в постоянной памяти ключа. Для: 
примера, ввод последовательности «#1 445: 
46 #1» означает запись в память строки : 


«ТЕУТ ТЕУТ ИТ5ИМЕ ТЕЗТ ВК». Эта последово- : 


тельность в дальнейшем воспроизводится функ- : 


цией #4. 


Функция «#2» служит для ввода контроль- : 
ного номера при работе в соревнованиях. Для : 
примера, если ввести «#2 001 #2», нажа- : 


тие клавиши «8» воспроизведет «ИК ЭММ 001 


ВК», о кловиши «9 — «ИВ 5ММ 002 ВК». Ввод 
«пустого» номера «#2#2» снова переключит : 
клавишу «8» на вывод «ЦК 5ММ ВК» и клови- : 


шу «Я» — на вывод «ЦК ЭММ СЬ. 


"#”" + клавиша 


] 
2 
э 
4 
5 
6 
й 
8 
9 
0 


ооо» ооо ро ооо воров ооо ово ооо ов оо соо ооо с форео 


: клавиши «5» будет выводить фразу, записан- 
: ную ранее функцией «#3». 


Функция «#З» служит для ввода текста в поа- : 


: мять ТК. Этот текст впоследствии будет выво- : И СОмопрослушивание. 


: диться с помощью клавиши «5». Как вводить : 


| текст: нажимаем «#3» и манипулятором пере- : ЛЮбая цифра #7» установит режим ускорен- 


: даем нужный текст, обычно это альтернатив- : НОГО ВЫВОДа всех фраз за исключением фра- 


: ный позывной. Между символами (буквы или : ЗЫ, ВЫВОДИМОЙ клавишей «5». Манипулятор 


: цифры} может быть сколь угодно длинная по- : будет также работать с прежней, скоростью 


: узо - слово будет записано в память без Эту функцию полезно использовать при рабо- 


пробелов. Если нодо сделоть пробел, перед : Те в соревнованиях или связях с ОХредопз, 


: шести или более тире. Записываемая фраза бинации типа «ТЕЗТ ТЕТ ВК». Ввод «пустой» 


: может быть длиной до 72 символов. Как отме- : СТроки «#/ #/» вернет ТК в режим вывода с 


: чалось выше, это сообщение так же, как и дру- нормальной скоростью. 
: гие установки, сохраняется в памяти ключа : ь 
: сколь угодно долго, даже после процесса за- : Ра для настройки усилителя мощности. Нажо- 
: мены батарей питания. 


наковым способом, а именно, одновременным : 


хоро ооо ооо ооо ро ооо ооо ооо ооо вор ооо ооо ооо ооо соо соо ооо ооо ооо ооо ово ооо осо соо оо ооо ос ео оо соооооо нос отоо ооо ооо о ооо оо воров оооосвово 


Режим вывода 


Настройка РА 


Таблица 2 
Функция 


Запись в память последовательности из номеров клавиш 

Ввод контрольного номера 

Ввод фразы с использованием манипулятора 

Вывод строки, записанной ранее функцией "#1" 

Вывод встроенной фразы или фразы, записанной функцией "#3" 


Ускоренный вывод встроенных фраз, клавиша "5" не меняется 


Выключение или включение режима овтовыключения 


Выключение телеграфного ключа 


зоо фо ооо соо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо соо вос о со восоноье 


Функция «#6» работает следующим обря- 


: ЗОМ. 


Ввод «#6 0 #6» отключит коммутацию пе- 


: редатчика и самопрослушивание, 


«#6 | #6» подключит вывод только на пе- 


: редатчик трансивера, 


«#6 2 #6» подключит вывод только на со- 


: мопрослушивание, 


«#6 3 #6» подключит как передатчик, ток 


Использование последовательности «#7 


Ввод «#8» включает передатчик трансиве- 


: тие любой клавиши или манипулятора выклю 


Применение команды «#4» приведет к вы- : ЧТ передатчик. 


: воду из памяти строки, записанной ронее ко- : 
: мандой «# |». 
ввода параметров, будут исполнены после : 


Ввод «#9 0 #9» отменяет режим автома- 


: тического отключения. Ключ будет включен 


 кловиши «5» либо для вывода фразы, запро- : ЛИ ввести «#9 | #9», телеграфный ключ ав- 


: громмированной в постоянной памяти, либо : ТОмотически выключится через 10 мин после 


: для вывода фразы, записанной ранее функци- : ПОследнего нажатия на клавишу или манипу- 


гей «#3». Если была введена последователь- : ЛЯТОР. 
: ность «#5 | #5», то нажатие клавиши «5» бу- : 
: дет воспроизводить фразу из постоянной па- : 
: мяти. В нашем случае это позывной пользово- : 
: теля. Если ввести строку «#5 2 #5», нажатие : 
ка [менее 20 мкА]. Поскольку по умолчанию : 
установлен режим автовыключения, то ТК вы- : 
ключается самостоятельно примерно через : 


10 мин после последнего нажатия на манипу- : 
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бытовая 


Электронная система зажигания (ЭС3З} уже 
давно является неотъемлемои частью современ- 
ного автомобиля. Промышленность выпускает 
большое количество разнообразных ЭСЗ. 

Множество схем предложили радиолюбите- 
ли, но промышленные образцы по-прежнему 
остаются неизменными. Радиолюбители не 
уделяют должного внимания существующим 
ЭСЗ в большинстве случаев из-за отсутствия 
схем. В этой статье рассмотрим существующие 
промышленные ЭСЗ. 

На рис. 1, а изображена принципиальная 
схема контактной системы зажигания, где | — 
выключатель зажигания; 2 — контакты выклю- 
чения добавочного резистора; 3 — катушка 30- 
жигания; 4 — прерыватель-распределитель; 5 
— свечи зажигания; 6 — кулачок; / — контакты 
прерывателя; 8 — аккумулятор; 9 — генератор. 
При замыкании контактов выключателем зажи- 
гания | и замкнутых контактах прерывателя 7 
по первичной цепи катушки зажигания проте- 
кает ток |1. При размыкании контактов преры- 


вотеля ток исчезает, и в обмотках катушки 
наводится ЭДС. Когда ЭДС вторичной обмот- 
ки котушки зажигания превысит пробивное 
напряжение искрового зазора свечи 5, про- 
изойдет электрический разряд и воспломене- 
ние рабочей смеси в цилиндре двигателя [1]. 

Для упрощения анализа физических про- 
цессов в контактной системе зажигания ее 
рабочий процесс можно разделить на два пе- 
риода 

Первый период — замыкание первичной це- 
пи контактами прерывателя. Конденсатор С] 
(рис. 1, а) зомкнут нокоротко контактами 
прерывателя. Вторичную цепь будем считать 
разомкнутой, она не влияет на процессы в пер- 
вичной цепи. При замыкании контактов в пер- 
вичной цепи возникает ЭДС самоиндукции, 
уменьшающая скорость нарастания первично- 
го тока. При этом катушка зажигания накап- 
ливает в себе электромагнитную энергию. 

Второй период — размыкание первичной 
цепи контактами прерывателя рис. Т, в. К 
этому моменту в катушке накапливается эле- 
ктромагнитная энергия. После размыкания кон- 
тактов прерывателя возникает переходный 
процесс в двух индуктивно связанных контурах: 
1} первичной обмотке катушки и конденсото- 
ре СТ; 2) вторичной обмотке катушки и емко- 
сти вторичной цепи С2. Емкость вторичной 
цепи включает в себя емкость вторичной об- 
мотки, распределителя, распределенную ем- 
кость проводов высокого напряжения и емкость 
свечей. 

Емкость С2 для четырехцилиндровых двиго- 
телей составляет 30-40 пФ. При экранирово- 
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нии систем зажигания емкость С2 возрастает 
примерно в 2 раза. Емкость одной неэкрани- 
рованной свечи примерно 10-20 пФ. При ее 
экранировании емкость свечи возрастает до 
30-40 пФ. В момент размыкания контактов 
прерывателя электромагнитная энергия, запо- 
сенная в котушке, преобразуется в энергию 
электрического поля конденсаторов СТ и С2 
и частично превращается в тепло. Как видно 
из рис. |в в схеме участвует сопротивление, 
шунтирующее искровой зазор свечи К [то со- 


противление нагара на свече}, а также К’, 


которое учитывает сопротивление магнитных 
потерь. Кроме указанных надо учитывать маг- 
нитные потери в стали, электрические в искро- 
вом промежутке распределителя, в дуге на 
контактах прерывателя и потери в первичной 
цепи во время нарастания тока при замкнутых 
контактах. Указанные потери приводят к сни- 
жению вторичного напряжения. А это в свою 
очередь влияет на искру. 

При уменьшении емкости первичной цепи 
вторичное напряжение снижается из-за усиле- 
ния дугообразования на контактах прерывате- 
ля. Увеличение емкости уменьшает скорость 
убывания первичного тока и, следовательно, 
магнитного потока, что также снижает вто- 
ричное напряжение (рис. 2). Уменьшение ем- 
кости С2 ограничено конструкцией элемен- 
тов вторичной цепи. Экранирование системы 
зажигания ведет к значительному увеличению 
емкости С2 и снижению Ч». На увеличение 


емкости С2 оказывают влияние загрязнение и 
покрытие влагой крышек катушки зажигания, 
распределителя, проводов высокого напряже- 
ния. Поэтому в эксплуатации эти поверхности 
необходимо поддерживать чистыми и сухими 
Реальная емкость вторичной цепи 30-60 пФ, 
а при загрязнении может достигать 250 пФ. 

При достижении пробивного напряжения 
свечи возникает электрический разряд между 
электродами свечи. Искровой разряд (интервал 
> - рис. 3, 6] является одновременно источ- 
ником тепла и весьма сильной ионизации. Гем- 
перотура в канале разряда радиусом 0,2-0,6 
мм превышает 10000 °С. Разряд на свече со- 
стоит из двух фаз: емкостной и индуктивной 
(рис. 3, а) 

Первая емкостная фаза (кривая 1} — это раз- 
ряд энергии, которая накопилась в емкости вто- 
ричной цепи, когда та зарядилась до уровня, 
достаточного для пробоя искрового проме- 
жутка свечи (прямая 4 -— рис. 3, а). Емкостная 
составляющая разряда характеризуется часто- 
той колебаний 106-107 Гц и большими раз- 
рядными токами, достигоющими в течение 


очень короткого промежутка времени 


30х10-6 с, десятков и сотен ампер (до 300 А). 
Энергия емкостной составляющей разряда 
равно 0,501. „„. Большой разрядный ток 


емкостной фазы вызывает сильные радиопоме- 
хи и эрозию электродов свечи. Для уменьше- 
ния эрозии электродов свечи, а в неэкраниро- 
ванных системах и для уменьшения радиопо- 
мех во вторичную цепь в крышке распредели- 
теля, высоковольтных проводах, наконечниках 
свечи или в свече включают подавляющий ре- 
зистор сопротивлением 10000-15000 Ом. 

Вторая индуктивная фаза (кривая 2] разря- 
да имеет относительно малую скорость подо- 
чи энергии. Это подвод энергии по сильно ио- 
низированному каналу, созданному предыду- 
щим емкостным разрядом. Продолжительность 
его может достиготь нескольких миллисекунд, 
а ток разряда 50-100 мА. Разряд продолжо- 
ется практически до полного расхода электро- 
магнитной энергии. 

При высокой скорости движения рабочей 
смеси, большой частоте вращения двигателя 


(1=5000 мин” '} наблюдается повторно-емкост- 
ной разряд (рис. 3, в), когда за первой ем- 
костной искрой следует серия других емкост- 
ных искр, между которыми имеются участки ин- 
дуктивного разряда. Индуктивноя фаза разря- 
да обладает значительной энергией и играет 
важную роль при воспламенении рабочей 
смеси, особенно на переходных режимах дви- 
гателя, а также режимах пуска холодного дви- 
гателя, при бедных и богатых смесях. Индуктив- 
ная фаза разряда оказывает большее влияние 
на износ электродов свечи, чем емкостная 
Более детально процессы рассмотрены в [1].* 
Как только искра перестает гореть и энергии, 
запасенной в системе, недостаточно для зажи- 
гания дуги, во вторичной цепи возникает коле- 
ботельный затухающий процесс. 

Как в контактной, так и бесконтактной си- 
стеме зажигания огромную роль в искрообро- 
зовании играет угол замкнутого состояния 
контактов прерывателя или датчика положения 
распределителя. При замыкании контактов ток 
в первичной обмотке катушки зажигания наро- 
стает постепенно из-за ее большого индуктив- 
ного сопротивления. Если время замкнутого со- 
стояния контактов в результате увеличения зо- 
зора между ними станет слишком коротким, си- 
ла тока в первичной обмотке катушки не смо- 
жет достигнуть необходимого значения, и ис- 
кровой разряд станет слабым. Это особенно 
заметно при высокой частоте вращения колен- 
чатого вала двигателя. При уменьшении за30- 
ра контакты размыкаются на менее короткое 
время, искра между контактами не успевает по- 
гаснуть (кривая на рис. 3, 6}, в результате не 
обеспечивается полное прерывание тока в 
первичной цепи. Контакты при этом обгорают, 
напряжение во вторичной цепи подает, возни- 
кают перебои в работе двигателя. Введем по- 
нятие относительного времени замкнутого со- 
стояния контактов: у=15/( 3-5}, 


где 13 - время замкнутого состояния; 1р — 


Ц» 


0,17 0,3 


С1, мкФ 


время разомкнутого состояния контактов. 

Относительное время замкнутого состоя- 
ния контактов можно выразить также через уг- 
лы поворота кулачка: у=а./(а.+ор), где ©, 
—угол замкнутого состояния кулачка; ар — угол 
разомкнутого состояния. 

а. +ар=90”. 

В таблице приведен угол замкнутого состо- 
яния контактов, рекомендуемый заводом-изго- 
товителем для различных автомобилей [2]. 


Угол замкнутого 
состояния контактов, ° 


Марка автомобиля 


ГАЗ-24 «ВОЛГА» 39+3 
«Жигули» 5543 
«Москвич-4 12 43+4 
«2140», «2138» 

«Москвич-408» 43+4 
ЗАЗ-966, 968 43+4 


Зазор между контактами 0,4+0,05 мм. 


Перейдем к рассмотрению промышленных 
3С3. На рис. 3, 6 (участок 5] показана зави- 
симость длительности искры, которая является 
константой для всех ЭСЗ (при пд=1000 об/мин] 


от времени. На рие. 4 изображена электри- 
ческая схема контактно-транзисторной систе- 
мы зажигания с восьмицилиндровым двигателем. 

Схема состоит из транзисторного коммута- 
тора ТК-102, катушки зажигания 2 (Б-114), 
прерывателя 1, распределителя 3, блока со- 
противления СЭ-107, составленного из рези- 
сторов Кду (0,5 Ом и Кдо (0,5 Ом}, контактов 


выключателя добавочного резистора 4, сбло- 
кированных с выключателем стартера. Резис- 
тор Кд ограничивает максимальный ток || в 


первичной цепи, а резистор Кдо выполняет 


роль добавочного резистора, как в контактной 
системе зажигания. Как правило, эти резисто- 
ры выносятся в отдельный блок, называемый ва- 
риатором. Гранзисторный коммутатор смонти- 
рован в литом алюминиевом корпусе, имею- 
щем ребристую поверхность для увеличения 
теплоотдачи. Конструктивные элементы всех 
рассматриваемых ЭСЗ сходны, поэтому до- 
лее не будем их рассматривать. 

Система работает следующим образом. 
При включении замка зажигания 5 после за- 
мыкания контактов прерывателя 1 транзистор 
УТ] открывается, так как потенциал его базы 
становится ниже потенциала эмиттера, и по 
первичной обмотке катушки зажигания 2 про- 
текает ток |1, направление которого показа- 


но на рис. 4 стрелками. Ток управления 
|=0,8...0,3 А (уменьшается при увеличении ча- 
стоты вращения кулачка вола прерывателя}, а 
ток в первичной обмотке составляет 7-8 А. 
В момент разрывания контактов прерывате- 
ля транзистор УТ] запирается. Ток в первич- 
ной цепи резко уменьшается, и во вторичной 
обмотке катушки зажигания 2 создается высо- 
кое напряжение, импульсы которого распре- 
деляются по свечам зажигания распределите- 
лем 3. Трансформатор обеспечивает октивное 
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запирание транзистора УТ]. Первичная обмот- 
ка этого трансформатора включена последо- 
вательно с контактами прерывателя. При раз- 
мыкании контактов прерывателя во вторич- 
ной обмотке \\/4 индуцируется ЭДС, обеспе- 
чивающая активное запирание транзистора 
УТ] (потенциал его базы в момент запирания 
становится выше потенциала эмиттера). Рези- 
стор Кдо фиксирует импульс запирания тран- 


зистора, увеличивая скорость запирания трон- 
зистора. При наличии резистора Кло (27 Ом] 


время запирания транзистора составляет око- 
ло 30 мкс, без него 60 мкс. 

От перенапряжения ЭДС самоиндукции, 
возникающего в первичной обмотке катушки 
зажигания (например, при отсоединении про- 
вода высокого напряжения от свечи или крыш- 
ки распределителя при работающем двиготе- 
ле и при проверке системы зажигания на ис- 
кру}, транзистор защищен кремниевым ста- 
билитроном У02. Напряжение стабилизации 
выбрано таким, чтобы оно, суммируясь с но- 
пряжением питания, не превышало предельно 
допустимого напряжения участка эмиттер-кол- 
лектор (свыше 100 В} транзистора УТ. 

Диод УЮТ, включенный навстречу стабили- 
трону, предотвращает шунтирование стабили- 
троном первичной обмотки. Конденсатор С2 
предназначен для защиты транзистора от слу- 


| мкс 


тв. 


УРЕЕЕЕ РЕН 


2,5 1мс 


о 


30 мкс мс 


Пе — | = 


чайных перенапряжений в цепи питания схемы 
(например, при работе без оккумулятора, не- 
исправности регулятора напряжения, коротко- 
го замыкания в обмотках генератора, ухудше- 
ния контакта с «массой» генератора и регуля- 
тора). При форсировании запирания транзи- 
стора УТ] импульсным трансформатором ско- 
рость спадания тока первичной цепи достаточ- 
на для получения необходимого вторичного 
напряжения, поэтому в контактно-транзистор- 
ных системах зажигания конденсатор парал- 
лельно контактам прерывателя не ставят. Кон- 
денсатор С] и резистор Кду обеспечивают 


снижение потерь в транзисторе УТП при пере- 
ключении, тем самым снижая его нагрев. Дан- 
ные, приведенные по ЭСЗ ТК-102, соответст- 
вуют литературным [1]. К сожалению, из-за от- 
сутствия этой ЭСЗ автору не удалось ее про- 
тестировать. 

Перечень элементов: УТ] типа ГТ7ОТА, У02 
ДО УВ, УБЕ ДРаб С: ИФ СО 
мкФ, К] — 20 Ом, К2- 2 Ом. 
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автомобилей. -—М.: Энергоатомиздат, 1984. 
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Тяжелобольные сейчас могут без труда 
пользоваться современным телевизором 
или видеомагнитофоном, поскольку эти ап- 
параты, как правило, снабжены пультом 
дистанционного управления [ДУ), действую- 
щим на невидимых инфракрасных (ИК) лу- 
чах. Однако управлять общим свечением в 
комнате, включать или выключать иные но- 
грузки (например, электровентилятор} лежо- 
чим больным, не покидающим постели без 
посторонней помощи, весьма затрудни- 
тельно. Но, как оказывается, для этого мож- 
но использовать все тот же пульт ДУ от «ви- 
дика» или «телека». Речь о такой электрон- 
ной приставке к обычному сетевому вы- 
ключателю и пойдет дальше. 

Заметим лишь, что с успехом ее могут ис- 
пользовать не только инвалиды, но и все те, 
кто (из-за удобства либо попросту вследст- 
вие лени] пожелает управлять освещением 
или другими потребителями, буквально не 
сходя с дивана перед голубым экраном. 
Таким образом, эта приставка создает те- 
лезрителю повышенный комфорт. 

Приставка (рис. 1) собрана на ИК-фо- 
тодиоде ВИ, однопереходном транзисторе 
УТТ, тринисторе У$1, двух цифровых микро- 
схемах 001, 202 и одной аналоговой ОАТ. 
Последняя представляет собой интеграль- 
ную микросхему, специально предназноа- 
ченную для работы с фотодиодом, воспри- 
нимающим ИК-лучи. В качестве стандарт- 
ной «обвязки» микросхема ОА] снабжена 
не только фотодиодом ВЦ], но и конденса- 


ВЗ 330 
(4 220мк х 16В к 


002 


К1056УП1 
001 К561ЛЕЗ 
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торами С1-СЗ. Простейшая интегрирую- 
щая цепь К1С4 обеспечивает развязку по 
цепи питания этой микросхемы относитель- 
но остальной части приставки. 

С выхода микросхемы ОА] (ее вывод 10] 
импульсный сигнал подается на ждущий 
мультивибратор, выполненный на логичес- 
ких элементах (2ИЛИ-НЕ) 001.1, 2071.2, 
конденсаторе ©5 и резисторах К2, КЗ. Ем- 
кость конденсатора С5 и сопротивление ре- 
зистора КЗ выбраны так, чтобы ждущий 
мультивибратор формировал импульсы (вы- 
сокого уровня} длительностью 1 с. Следо- 
вательно, когда импульсные посылки ИК-лу- 
чей с пульта ДУ будут почему-либо чаще 
чем | с, то приставка их воспринимать не 
будет. Не реагирует она и на все кодовые 
последовательности самого ИК-сигнала. 
Благодаря этому достигается высокая поме- 
хозащищенность устройства. Эту умышлен- 
ную «непроворотливость» приставки, если 
необходимо, легко ускорить, уменьшив ем- 
кость конденсатора С5 или сопротивле- 
ние резистора КЗ. 

Далее импульсный сигнал ждущего муль- 
тивибратора поступает (с вывода 4 ый на 
формирователь прямоугольных импульсов, 
который еще более улучшает общую поме- 
хозащищенность устройства. Он собран 
на элементах 001.3, 001.4, резисторе К4 
и конденсаторе Сб. С выхода [вывод 11] 
001) этого формирователя импульсный сиг- 
нал подается на вход СМ счетчика-дешиф- 
ратора 002. 


К выв. 14 (001), 16 (002) 


Квыв. 7 (001), 8 (002) 
В5* 75к 


\01-—№\056 УО7 КД102А 


Микросхема 002 используется как про- 
стейшая оперативная память, способная 
хранить бесконечно долго то состояние, 
которое мы в последний раз ввели в устрой- 
ство с помощью пульта ДУ и которое оп- 
ределяет собой текущий режим освеще- 
ния. Так, если счетчик-дешифратор находит- 
ся в состоянии 0, на всех выходах |—6 низ- 
кий уровень. Поэтому конденсатор С/ по- 
стоянно разряжен и однопереходный тран- 
зистор УТ] не может открываться для 
сравнения напряжения на его эмиттере с 
напряжением, которое задано на резисто- 
ре К! |, входящем в делитель напряжения 
КТОКТ 1. Вследствие этого тринистор УЗ] по- 
стоянно закрыт, а сетевая лампа ЕП (или 
группа ламп, соединенных параллельно! 
погашена. 

Если теперь кратковременно (не дольше 
] <) нажать любую кнопку пульта ДУ, на вы- 
ходном выводе |] микросхемы 00] низкий 
уровень напряжения на | с изменится на вы- 
сокий. Положительный фронт (начало] это- 
го импульса тотчас переведет [по входу 
СМ) счетчик-дешифратор 002 из нулевого 
в состояние "1". Тогда на выходе 1 (вывод 
2) микросхемы ОО? возникнет высокий уро- 
вень (а на выходах 2—6 он по-прежнему ос- 
танется низким). 

Это означает, что в данном режиме кон- 
денсатор С/ имеет возможность заряжать- 
ся через разделительный диод УВ] и срав- 
нительно высокоомный резистор К5. Нако-. 
пительный конденсатор С7 может заря- 
жаться до момента открывания транзисто- 
ра УТ] лишь почти в самом конце каждо- 
го полупериода переменного сетевого 
напряжения. Из-за этого и тринистор У] 
станет включаться очень «поздно», а лам- 
па ЕЁ будет едва-едва светить, как при су- 
мрачном свете «ночника». 

Если же еще раз кратковременно нажать 
на произвольную кнопку пульта ДУ, счетчик- 
дешифратор 002 перейдет в состояние 2. 
Тогда высокий уровень будет только на его 
выходе 2 (вывод 4), благодаря чему будет 


В13 24к 


идти периодическая (с частотой 100 Гц, т.е. 
через каждые 10 мс, впрочем, как и в пре- 
дыдущем случае и всех последующих режи- 
мах, кроме нулевого} зарядка конденсато- 
ра С7 через диод УО?2 и резистор Кб. По- 
скольку сопротивление резистора Кб зно- 
чительно меньше сопротивления резистора 
К5, конденсатор С7 заряжается быстрее, 
транзистор и тринистор открываются «рань- 
ше», а лампа горит немного ярче. 

Еще ярче она будет гореть, когда микро- 
схема 002 перейдет в состояние 3 (заряд- 
ный резистор Е7] или в состояние 4 (рези- 
стор 8). Наибольшая яркость свечения 
лампы Е] достигается, когда микросхема 
002 переключена в состояние 5 (резистор 
КЯ). 

Важно, что из этого состояния счетчик-де- 
шифратор 002 «прямым ходом отправля- 
ется» в состояние 0. Дело в том, что мы спе- 
циально связали выход 6 (вывод 5} с выхо- 
дом В (от гезе! — установка в нуль) микро- 
схемы 002, благодаря чему она способна 
принимать лишь шесть состояний: 0, 1, 2, 3, 
Ди 5. Значит, горение лампы Е] в полную 
силу способно перейти лишь в общее вы- 
ключение светильника, например, много- 
рожковой люстры, все лампы которой зо- 
действованы одновременно. 

Если число градаций (здесь — пять) ярко- 
сти света кому-то покажется недостаточным, 
его можно увеличить до девяти (с микросхе- 
мой К561ИЕВ] или хотя бы до семи Е мик- 
росхемой К561ИЕЯ), тогда вход К соединя- 
ют с общим проводом (с нижним по схеме]. 
Кроме того, выходы |-9 [или 1-7) соответ- 
ственно следует соединить через диоды и 
резисторы с конденсатором С/ по анало- 
гии с диодами УБ1-УО5 и резисторами 
К5-К9. Если число градаций равно восьми 
(или шести, с выходом К соединяют выход 
© [или 7), семи — выход 8, шести — выход /. 

Если же столь «подробная» регулировка 
освещения не нужна, число состояний со- 
кращают так. Например, когда число гроа- 
даций равно четырем, вход К соединяют с 
выходом э, трем — с выходом 4, двум — с 
выходом 3. Когда же потребуется вклю- 
чать или выключать какой-то один потреби- 
тель, вход К соединяют с выходом 2 (вывод 
4). В последнем случае единственный заряд- 
ный резистор К5 должен иметь сопротивле- 
ние 3 кОм. В других же случаях сспротив- 
ление зарядных резисторов подбирают ин- 
дивидуально, смотря по потребности. Под- 
черкиваем, что все зарядные резисторы и 
разделительные диоды подключают по ано- 
логии с К5-К9 и \У01-\УБ5. 

Заметим, что в любом случае, кроме по- 
следнего, срок службы ламп за счет посте- 
пенного разогрева нити накала сущест- 
венно увеличивается по сравнению с ком- 
мутацией обычным выключателем. 

Вся маломощная часть приставки [на ми- 
кросхемах ВАТ, БОТ, 002 и транзисторе 
\УТТ) питается от параметрического стаби- 
лизатора, собранного на мощном токоог- 
раничительном резисторе К13З, диоде УО7, 
стабилитроне У06 и фильтрующих конден- 
саторах С8, С. 

О деталях. Диоды УО1-\05, УО7 мо- 
гут быть любыми кремниевыми малогабарит- 
ными. Стабилитрон У0б — любой мало- 
мощный с напряжением стабилизации 6 В, 


например, КС156А, КС162А, КСТ68А, 
КС168В, КС170А, КС175А, КСА456А, 
КСА6ЗА. Микросхему К561 ЛЕЗ (ОТ) мож- 
но заменить на К176ЛЕ5, КМ1561ЛЕЪЗ, 
564ЛЕЗ, а микросхему К561ИЕВ (202) - на 
К176ИЕЗ, КМ1561ИЕВ, 564ИЕВ. Вместо 
последней можно применить и микросхемы 
К56ТИЕЯ, К176ИЕЯ, КМ1561ИЕЯ или 
564ИЕЯ, если нужным образом изменить 
разводку ее выходных выводов. 

Тринистор \$1 — либо серии КУ201 (с 
буквенным индексом К или Л} при номиналь- 
ной мощности лампы Е до 400 Вт, либо 
серии КУ202 (с индексом К, Л, М или Н]} при 
мощности лампы до 2000 Вт. Мост У08 - 
серий КЦ402 либо КЦАО5 (с индексом Ж 
или И} при мощности лампы до 1:20 Вт, тех 
же серий (с индексом А или В} при мощно- 
сти до 220 Вт. Если же мощность лампы не 
превышает 60 Вт, мост можно собрать из 
четырех диодов серии КДТ05 (с индексами 
Б, В или Г] либо Д226 (Б или В}; 100 Вт - 
серии КД209 (с индексами А, Б или В} ли- 
бо двух сборок КД205 (А, В, Ж или И}; 
350 Вт - серии КД226 [В, Г или Д}; 700 Вт 
— серии КД202 (Л, Н или С); 1000 Вт - се- 
рии КД 202 (К, М или Р}; 2000 Вт — любых 
10-амперных с обратным напряжением 400 
Ви более, например Д233, Д246, Д247, 
КД203 (от А до Д), КД206 (А, Б или В}, 
КД210 (ст А до ГП. Конденсаторы СТ, С2, 
С6-С8 — любые керамические или метал- 
лобумажные, а оксидные (электролитичес- 
кие) С3З—С5, СЯ — любого типа. Резисторы 
К1-К12 типа МЛТ-0,125, ОМЛТ-0,125, ВС- 
0,125, К13 - МЛТ-2. 

Транзистор УТ] может быть и другим из 
серии КТ] 17 (на рис. 2, а показана цоко- 
левка уже устаревших ныне таких транзи- 
сторов, а на рис. 2, 6 — современных). Ес- 
ли такого однопереходного транзистора 
(рис. 2, в) у вас не окажется, его вполне 
заменит аналог, показанный на рис. 2, г. 
Можно применить обычные (биполярные] 


э Уумки17А 62 


Ч 


транзисторы следующих типов: структуры р- 
п-р (УТ1) - серий КТ208, КТ209, КТЗ1З, 
КТЗ61, КТ5О1, КТ502, КТЗ107; структуры п- 
р-п (УТ2) - серий КТЗ15, КТЗ40, КТЗ42, 
КТ503З, КТЗ102. 

Для улучшения защиты от помех микро- 
схемы ОА] и 001 вместе с деталями их «об- 
вязки» желательно заключить в электромаг- 
нитный экран из тонкой жести, изолирован- 
ный изнутри бумагой или ПХВ-лентой. 

Фотодиод ВИ размещают так, чтобы на 
него не попадали прямые лучи солнца или 
осветительных ламп. Кроме того, направле- 
ние управляющего ИК-луча от пульта ДУ к 
телевизору или видеомагнитофону, разуме- 
ется, не должно совпадать с направлением 
луча к фотодиоду ВИ. Чтобы повысить чув- 
ствительность ИК-фотодиода, рекоменду- 
ется расположить его в фокуё@е собираю- 
щей (увеличивающей) линзы диаметром 
20...50 мм примерно с пятикратным увели- 
чением. Например, с успехом подойдет 
стандартная лупа часовщика. Это сущест- 
венно повысит дальность, с которой мож- 
но управлять приставкой. Подключают ее 
вместо обычного выключателя, зажигаю- 
щего, например, лампы потолочной люст- 
ры, причем все они должны быть соедине- 
ны параллельно. 
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Все для 


производства, а также 
для компьютеров 


Разъемы: САМОМ, СЕМТКОМСЬ, ЮС, ГР, ОМ, ММШОМ, 01441612, 
2208, АМРНЕМО! 


| Штыревые соединители, слоты, клеммы, клеммники низковольтного питания с 


шагом 2,54; 3,96; 5,08; штырьковые 1,1; 1,3; 2,1; 2,5 


Выключатели и переключатели, вентиляторы, корпуса пластмассовые, панели 
под микросхемы РЕСС, [МР, ММ, РСА, с нулевым усилием 


Телефонные розетки и КС45, вилки КС 11,12,45, разъемы на плату, ВМС, 
ТМС, ЧНЕ, М, Е, 5МА, Ми: УНЕ кабель 


Киев, ул. Промышленная, 3, тел./факс: (044) 295-17-33 
тел.: (044) 296-25-24, 296-54-96 
Е-тай: рам$©рапт$.Юеу.иа 


ООО “НЬЮ-ПАРИС”, Киев, 


пр-т Победы, 26, метро КПИ 


Факс: 241-95-88; тел. 241-95-87, 241-95-89 
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Предлагаемый сетевой источник питания 
(ИП предназначен для работы в стацио- 
нарных условиях с переносными радиопри- 
емниками, магнитофонами и индивидуаль- 
ными средствами связи. Его можно исполь- 
зовать также с любыми другими источника- 
ми, содержащими усилители мощности (УМ), 
токи потребления которых изменяются при 
работе на порядок и более. В частности, то- 
ки потребления УМ класса В в транзистор- 
ной звуковоспроизводящей аппаратуре со- 
ставляют примерно 10...50 мА и увеличиво- 
ются при воспроизведении программ в зави- 
симости от их содержания на 20...30 дБ и бо- 
лее. Вследствие наличия выходных сопро- 


тивлений (К „) у ИП, а также собственных 


сопротивлении у проводов, присоединяю- 
щих их к нагрузке, изменения потребляемо- 
го нагрузкой тока (|, } порождают изменения 


напряжения, приложенного к нагрузке (Ц... 


Нестабильность такого рода и пульсации 
напряжения питания способствуют возникно- 
вению искажений сигнала при его воспроиз- 
ведении, приеме и передаче [1]. 

С учетом изложенных соображений и дан- 
ных [2] авторы полагают, что наиболее важ- 
ными параметрами, определяющими качест- 
во систем питания устройств, содержащих 
УМ, являются коэффициент нестабильности 
напряжения на нагрузке, порождаемой из- 
менениями тока в ней (К) и размах его пуль- 


саций. 
Чтобы уменьшить Ц, при изменених |, сле- 


дует уменьшить К,„„ стабилизаторов в ИП, 


исключить влияние собственных сопротив- 
лений проводов кабеля, присоединяющего 
нагрузку [3], а также влияние изменений по- 
дения напряжения на переходах база-эмит- 
тер транзисторов в УМ стабилизатора [4]. 
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Уменьшить пульсации постоянного напря- 
жения, получаемого выпрямлением сетевого 


напряжения (/.„„} можно при наличии в со- 


ставе ИП аналогового стабилизатора. Для 
этого необходимо уменьшать коэффициент 
передачи напряжения пульсаций источником 
опорного напряжения этого стабилизаторо. 
С этой целью применяют питание опорного 
элемента от отдельного источника напря- 
жения или источника тока, либо включение 
опорного элемента в схему с глубокой отри- 
цательной обратной связью. Например, в 
интегральных стабилизаторах используют 
питание опорного элемента от предстабили- 
затора, роль которого обычно играет источ- 
ник тока. 

Для достижения перечисленных целей в 
предлагаемом ИП максимально уменьшено 


К.„х стабилизатора, полностью компенси- 


ровано падение напряжения на потенциаль- 
ной шине выходного кабеля, величина пуль- 
саций напряжения на нагрузке уменьшена за 
счет использования в качестве источника 
опорного напряжения трехвыводного интег- 
рального стабилизатора и дополнительного 
фильтра низких частот. 

Электрическая схема ИП изображена на 
рис. 1. В линейном режиме стабилизации 
ИП способен обеспечить регулировку напря- 
жения в интервале 4,5 В<Ц, <10 В при |, <1 А. 


Первичная цепь ИП содержит индикатор 
напряжения сети (7, УО2, Н(2), трансфор- 
матор [11], фильтрующие конденсаторы (С1 
и С2), выпрямитель (У01), накопительные 
конденсаторы (СЗ и С4]. Питание НЕ? одно- 
полярным пульсирующим напряжением уст- 
ранило помехи, генерируемые газоразрядной 
лампой на переменном токе. Трансформо- 
тор Т|! выполнен на магнитопроводе 


С ТРЕХПРОВОПНЫМ КАБЕПЕМ 


Д.Л. Данюк, Г.В. Пилько, г. Киев 


1120х28: первичная обмотка 1-2 выполне- 
на проводом ПЭЛ-0,3] и содержит 3900 
витков, вторичная обмотка 3—4 — проводом 
ПЭЛ-0,8 и содержит 360 витков. При холо- 
стом ходе обмотки 3—4 ток в цепи обмотки 
1-2 составляет 18 мА. Ток короткого замы- 
кания обмотки 3-4 не превышает 3,2 А. 
Зависимости напряжения на выходе выпря- 
мителя (Ц) от тока в его нагрузке (|) при 


различных (/ показаны на рис. 2. Зашт- 


= 
рихованная область на характеристиках со- 
ответствует работе стабилизатора в нели- 
нейном режиме. Зависимости отличаются от 
линейных. Среднее выходное сопротивле- 


ние К„„„ выпрямителя составляет 8...10 Ом. 


Выпрямитель обеспечивает стабилизацию 
У =ТО В при токе [,<Т А для (2180 В. 


сет“ 

Обмотки трансформатора разделены эк- 
раном, представляющем собой один слой из 
провода ПЭЛ-0,1. Межслоевая изоляция вы- 
полнена тефлоновой пленкой. 

Стабилизатор ИП содержит источник 
опорного напряжения и УМ. Источник опор- 
ного напряжения состоит из фильтра низких 
частот КТС 6, трехвыводного интегрального 
стабилизатора ПАП, конденсатора выход- 
ного фильтра С7 и регулируемого делителя 
напряжения Кб, К9. Постоянная времени 
фильтра К1ТС6б вдвое больше, чем период 
пульсаций напряжения на выходе мостового 
выпрямителя УО1. Это обеспечивает эффек- 
тивное подавление высокочастотных гармо- 
ник пульсаций. Поэтому на вход предстаби- 
лизатора воздействует практически только 
гармоника 100 Гц, что улучшает дальнейшее 
подавление пульсаций в БАТ]. 

Микросхема ВА] используется при прак- 
тически постоянном и токе нагрузки, который 
не превышает 1,>...3 мА. Это гарантирует от- 
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сутствие разогрева трехвыводного стабили- 
затора протекающим через него током и тем 
самым температурную стабильность форми- 
руемого им опорного напряжения. 

УМ содержит мощный выходной каскад 
(УТТ, УТ2, 2), операционный усилитель ОА2, 
ограничительный резистор КЗ и интегриру- 
ющий конденсатор С8. Использование УМ 
с единичным коэффициентом усиления явля- 
ется главной отличительной особенностью 
данного ИП, определяющей его параметры 
и конструктивные особенности. Благодаря 
этому решению, в данном УМ реализована 
наибольшая возможная глубина отрицатель- 
ной обратной связи. 

Выходной каскад УМ выполнен на состав- 
ном транзисторе Шекли (\ТТ, УТ2)], что со- 
действует стабилизации параметров этого 
каскада. Такое решение, в сочетании с ноа- 
гружением каскада резисторами 4, К1О, 
позволило уменьшить компонент нестабиль- 
ности напряжения на выходе мощного кас- 
када, который порождается изменением па- 
дения напряжения на переходе база-эмиттер 
УТ2 при изменениях тока в этом переходе [4]. 


Измеренное сопротивление К,,„„ для уединен- 


ного выходного каскада \УТ1, УТ2 составило 
примерно |1 Ом. Рассчитанное сопротивле- 


ние К, „УМ, охваченного петлей отрицатель- 


ной обратной связи, замкнутой через ОА2, 
—_П 

составляет примерно 2.10? Ом. Для изме- 

нений выходного тока в интервале 0<1 <1 А 


максимальные расчетные нестабильности 
РО 
В, а от изменений напряжения на переходе 
база-эмиттер УТ2 — примерно 3 мкВ. 
Таким образом, глубокая отрицательная 
связь сводит рассмотренные компоненты не- 
стабильности до пренебрежимо малых, прак- 
тически трудно измеримых величин. 
Главным источником нестабильности Ц, 


составляют: от действия К. „ примерно 


‚ остается выходной кабель. 


Если длина выходного кабеля 1...1,9 м, а 
его токонесущие жилы выполнены из медных 


зависящей от |, 


проводников сечением 0,5 мм2, ТО сопротив- 
ление одной жилы 0,04...0,05 Ом. При таких 
условиях для интервола 0<|,<1 А максималь- 


ная нестабильность (, между концами кабе- 
ля составляет 80...100 мВ. Это подтвержда- 


ет, что доминирующим источником неста- 
бильности рассматриваемого типа в дан- 
ном ИП является сопротивление кабеля, при- 
соединяющего нагрузку [2]. 

Отличием предлагаемой конструкции яв- 
ляется возможность весьма точной компен- 
сации падений напряжений на токонесущих 
жилах кабеля без использования дополни- 
тельных регулировочных элементов, что ис- 
ключает перекомпенсацию при любых напря- 
жениях на нагрузке [2]. Это обеспечивает- 
ся максимально возможной глубиной отри- 
цательной обратной связи, достигаемой в УМ 
с единичным коэффициентом передачи по 
напряжению. Условием компенсации явля- 
ется равенство сопротивлений токонесущих 
жил кабеля, присоединяемых к стабилизото- 
ру в точках «а» и «б» (рис. 1). Для компен- 
сации используется падение напряжения на 
жиле кабеля, присоединенной к точке «б». 
Это подение складывается с падением напря- 
жения на резисторах Кб и К9. Воздействуя на 
неинвертирующий вход ОА2, оно увеличива- 
ет разность потенциалов между точками «а» 
и «б» на величину, примерно равную паде- 
нию напряжения на присоединенной к точ- 
ке «а» жиле кабеля. Вследствие этого напря- 
жение (), между контактами разъема Х2 со- 


храняется постоянным при изменениях |. 


Точность достигаемой компенсации зависит 
в первую очередь от разности сопротивле- 
ний жил «а» и «б» кабеля и обеспечивается 
его конструкцией. 

Вольт-амперные характеристики ИП, заре- 
гистрированные на контактах Х2, показаны 
на рис. 3. На участках 0<1,<1 А они стро- 


го линейны. Это свидетельствует о малой 
величине К. Оцененные нами максималь- 


ные изменения Ц, находились ниже уровня 
шума осциллографа С1-93. Это позволяет 
предположить, что величина К! менее 10-3. 


Уменьшение Ц, при |,>1 А соответствует 


области нелинейного режима работы стаби- 
лизатора и обусловлено ростом пульсаций 
на его выходе. 

Защита ИП выполнена на базе В5-тригге- 
ра, содержащего транзисторы УТЗ и \Т4 
[5]. Резистор КЗ предохраняет выход БА2 от 
перегрузки при насыщении УТЗ. Конденсато- 
ры С5 и С8 обеспечивают формирование 
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гладких фронтов при переключениях тригге- 
ра. Пуск стабилизатора осуществляется 
кнопкой 581. В исходном состоянии, после 
замыкания контактов ЗА], УТ4 закрыт, \УТЗ 
открыт и Ц, =0. При запуске УТЗ принудитель- 


но закрывается посредством замыкания кноп- 
ки 581. УТ] УТ2 начинают проводить ток, а 


ИП переходит в режим стабилизации 
ЕАО В. 


В режиме стабилизации УТ4 открыт током, 
текущим в цепь его базы из делителя НЫ, К4, 
Ю8, а УТЗ закрыт. Уровень сработывания 
защиты устанавливают, подбирая необхо- 
димое сопротивление резистора К4. Он дол- 
жен соответствовать () =3...4 В. Защита сро- 


батывает, когда ток базы УТ4 уменьшается 
настолько, что он запирается. Вследствие 
этого триггер возвращается в исходное со- 
стояние, которое фиксируется, когда Ц, 


уменьшается до нуля при разряде С9. 
Ноиболее тяжелым режимом работы для 
ИП с этой защитой является его запуск при 
короткозамкнутом выходе. В таком случае 
УТ] и УГ2 принудительно открыты в течение 
времени замыкания ЭВ]. В этом временном 
интервале |, может достигать величины то- 


ка короткого замыкания обмотки 3-4 1]. 
Защита как ИП, так и его нагрузки в это вре- 
мя обеспечивается лишь плавким предохро- 
нителем РИ, что менее нодежно. Вследствие 
этого перед повторным запуском после пе- 
регрузки защиту ИП желательно отключать. 
Основные функциональные узлы ИП рас- 
положены на двусторонней печатной плате 
размерами 170х70 мм. Внешний вид обеих 
сторон платы показан на рис. 4: вид со сто- 
роны элементов - на рис. 4,а, вид со сто- 
роны монтажных соединений - на рис. 4,6. 
При разводке соединений печатного монта- 
жа данного ИП следует выполнять присое- 
динения элементов ко входам 2 и 3 0А? 
проводниками минимальной длины. Гранзи- 
стор УТ] снабжен радиатором, имеющим 
габаритные размеры 70х50х16 мм. Несколь- 
ко увеличенные габариты радиатора исполь- 
зованы с целью уменьшения влияния его на 
температурный режим близкорасположен- 
ного ВАТ. Изоляция вывода коллектора УТ] 
от радиатора обеспечена слюдяной про- 
кладкой и втулкой из фторопласта, которая 
изолирует крепежный винт. 
Трансформатор Т] укреплен четырьмя вы- 
ступами обоймы магнитопровода в прямо- 
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угольных отверстиях, которые расположены 
в левой части платы. Кнопка В] крепится у 
левой кромки платы винтами М1 ,5. На пла- 
те (рис. 4] расположены стабилизатор 
КРЕНЗД, операционный усилитель 140УДб в 
корпусе ТО-2, кремниевые транзисторы в 
пластиковых корпусах. Конструкция исполь- 
зует следующие типы пассивных компонен- 
тов: Кб — СП-3-1, все прочие резисторы — 
МТ с допуском 10%. Конденсаторы СТ, С5, 
С7, С8 - КМ6, С2 - БМТ2 на напряжение 
400 В, СЯ - К50-6, СЗ, С4, Сб - электро- 
литические конденсаторы фирмы «Затзипд», 
НЛ - ДПМ, НЕ? - ТН-03-3, 5В1 - кнопка 
КМТ-1, 5А1 - проходной переключатель для 
бытовой электропроводки. Сетевой кабель 
выполнен из провода ШВВГ]-0,5 с вилкой Х] 
отечественного стандарта. В ИП можно ис- 
пользовать любые кремниевые транзисто- 
ры, кроме мощных составных и транзисторов 
«супербэта». В качестве ВА] можно приме- 
нять любые трехвыводные стабилизаторы 
напряжения +12 В, в качестве ВА? - 140УД8 
или 140УД7У. 

Выходной кабель выполнен из трех прово- 
дов, токонесущие жилы его - из двух отрез- 
ков провода одного типа и имеют равную 
длину. Их можно объединить в витую пару. 
Провод, присоединяемый к точке «в», может 
иметь меньшее сечение. Он соединяется с 
проводом, присоединенным к точке «б» пай- 
кой непосредственно на контакте «Общий» 
разъема Х2. В качестве Х2 используется кон- 
тактная группа от батареи «Крона». Все жи- 
лы кабеля располагаются внутри изолирую- 
щей трубки ПХВ диаметром 6 мм. Кабель 
можно выполнить и из отрезка трехпровод- 
ного шлейфа, однако его механическая проч- 
ность будет хуже. Поэтому мы применяли 
для жил «а» и «б» провод МГШВ-0,5. 

Представленная на рис. 4 плата пред- 
назначена как для использования в бескор- 
пусном варианте, так и в корпусе. С этой це- 
лью элементы НИ и 5В] располагаются на 
ее правой кромке и предусмотрена возмож- 
ность выноса элементов ГО] и НЕ2 с платы. 
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Настройка ИП сводится к обеспечению 
устойчивости УМ и предотвращению проник- 
новения наводок и помех в устройство через 
жилы «б» и «в» кабеля. Если длина кабеля не 
превышает 1...5 ми он выполнен в соответ- 
ствии с приведенным описанием, проникно- 
вения помех в условиях квартиры не наблю- 
далось. Настройка сводилась к подбору ем- 
кости С5 из интервала от 200 пФ до 10 нФ. 
Требуемую яркость свечения НИ подбиро- 
ют резисторами К4 и ЕТО, а порог срабаты- 
вания защиты устанавливают после этого 
подбором 4 и ЕВ. 

Температурная нестабильность Ц, не пре- 


вышала 10...30 мВ/К. При использовании в 
качестве ВА] трехвыводного стабилизато- 
ра на напряжение +12 В малазийского про- 
изводства [7805С для | =0,5 А размах пуль- 


саций составлял менее] мВ. При использо- 
вании КРЕНЗД подавление пульсаций суще- 
ственно хуже. 

Следует отметить, что метод компенсации 
изменений напряжения на нагрузке с исполь- 
зованием сопротивления жилы выходного ко- 
беля, хотя и не требует для своей реализа- 
ции существенных материальных затрат, од- 
нако уместен лишь в случаях, когда выходное 
сопротивление УМ много меньше, чем сопро- 
тивление токоведущей жилы кабеля. 
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В данной стотье описаны конструкции и принцип 
работы дисковых нскопителей компьютера вм РЕ, 
а также приведены возможные неиспровности этих 
накопителей и некоторые способы их устранения. 

Как устроен и работает 

современный 3,5" дисковод? 

Основные внутренние элементы дисковода — 
дискетная рама, шпиндельный двигатель, блок голо- 
вок с привсдом и плата электроники. Шпиндельный 
Двигатель — ПЛОСКИЙ мНОГОПОЛЮСНЫЙ, С ПОСТОЯННОЙ 
скоростью вращения 300 об/мин. Двигатель приво- 
да блока головок — шаговый, с червячной, зубчо- 
той или ленточной передачей. Для опознания свойств 
дискеты на плате электроники возле переднего 
торца дисковода установлено три механических 
нажимных датчика: два под отверстиями защиты и 
плотности записи и третий за датчиком плотности 
для определения момента опускания дискеты. Встов- 
ляемая в щель дискета попадает внутрь дискетной 
рамы, где с нее сдвигается защитная шторка, а са- 
ма рама при этом снимается со стопора и опуско- 
ется вниз — металлическое кольцо дискеты при 
этом ложится на вал шпиндельного двигателя, а 
нижняя поверхность дискеты — на нижнюю головку 
(Сторона 0). 

о освобождается верхняя головка, 
которая под действием пружины прижимается к 
верхней стороне дискеты. На большинстве диско- 
водов скорость опускания рамы никак не ограни- 
чена, из-за чего головки наносят ощутимый удар по 
поверхностям дискеты, а это сильно сокращает 
срок их надежной работы. В некоторых моделях дис- 
ководов (в основном Теас} предусмотрен замедли- 
тель-микролифт для плавного опускания рамы. Для 
продления срока службы дискет и головок в дис- 
ководах без микролифта рекомендуется при встав- 
лении дискеты придерживать пальцем кнопку диско- 
вода, не довая раме опускаться слишком резко. 

На валу шпиндельного двиготеля имеется коль- 
цо с магнитным замком, который в начале враще- 
ния двигателя плотно захватывает кольцо дискеты, 
одновременно центрируя ее на валу. В большинст- 
ве моделей дисководов сигнал от датчика опуско- 
ния дискеты вызывает кратковременный запуск дви- 
гателя с целью ее захвата и центрирования. Диско- 
вод соединяется с контроллером с помощью 34- 
проводного кабеля, в котором четные провода яв- 
ляются сигнальными, а нечетные — общими. Общий 
вариант интерфейса предусматривает подключение 
к контроллеру до четырех дисководов, вариант для 
ВМ РС — до двух. В общем варианте дисководы 
подключаются полностью параллельно друг другу, 
а номер дисковода (0..3) задается перемычками на 
плате электроники; в варианте для 1ВМ РС оба 
дисковода имеют номер |, но подключаются с по- 
мощью кабеля, в котором сигналы выбора (прово- 
да 10—16} перевернуты между разъемами двух дис- 
ководов. Иногда на разъеме дисковода удаляется 
контакт 6, играющий в этом случае роль механиче- 
СКОГО КЛЮЧА. 

Интерфейс дисковода достаточно прост и вклю- 
чает сигналы выбора устройства (четыре устройст- 
ва в общем случае, два в варианте для 1ВМ РС) за- 
пуска двиготеля, перемещения головок на один 
шаг, включения записи, считываемые/записывае- 
мые данные, а также информационные сигналы от 
дисковода — начало дорожки, признак установки 
головок на нулевую (внешнюю] дорожку, сигналы с 
датчиков и т.п. Вся работа по кодированию ин- 
формации, поиску дорожек и секторов, синхрони- 
зации, коррекции ошибок выполняется контрол- 
лером. Стандартный формат дискеты типа НО (Нап 
Оепзйу — высокая плотность) 80 дорожек на каж- 
дой из сторон, 18 секторов по 512 байт на дорож- 
ке. Уплотненный _ мат — 82 или 84 дорожки, до 
20 секторов по 512 байт или до 11 секторов по 
1024 байта. 

Как устроен и работает 

современный винчестер? 

Типовой винчестер состоит из гермоблока и пло- 
ты электроники. В гермоблоке размещены все ме- 
ханические части, на плате — вся управляющая 
электроника, за исключением предусилителя, раз- 
мещенного внутри гермоблока в непосредственной 
близости от головок. В дальней от разъемов части 


И ДИСКОВОДЕ 


гермоблока установлен шпиндель с одним или не- 
сколькими дисками. Диски изготовлены чаще из 
олюминия,.реже из керамики или стекла, и покрыты 
тонким слоем окиси хрома, которая имеет сущест- 
венно большую износостойкость, чем покрытие на 
основе окиси железа в ранних моделях. Под диско- 
ми расположен двигатель — плоский, как во Норру- 
дисководах, или встроенный в шпиндель дискового 
пакета. 

При вращении дисков создается сильный поток 
воздуха, который циркулирует по периметру гермоб- 
лока и постоянно очищается фильтром, установлен- 
ным на одной из его сторон. Ближе к разъемам, с 
левои или правой стороны от шпинделя, находится 
поворотный позиционер, несколько напоминающий 
по виду башенный крон: с одной стороны оси на- 
ходятся обращенные к дискам тонкие, длинные и лег- 
кие несущие магнитных головок, а с другои — 
короткий и более массивный хвостовик с обмоткой 
электромагнитного привода. При поворотах 
коромысла позиционера головки совершают движе- 
ние по дуге между центром и периферией дисков. 
Угол между осями позиционера и шпинделя по- 
добран вместе с расстоянием от оси позиционера 
до головок так, чтобы ось головки при поворотах 
как можно меньше отклонялась от касательной 
дорожки. 

В более ранних моделях коромысло было закреп- 
лено на оси шагового двигателя, и расстояние меж- 
ду дорожками определялось величиной шага. В 
современных моделях используется так называе- 
мый линейный двиготель, который не имеет какой- 
либо дискретности, а установка на дорожку произ- 
Водится по сигналам, записанным на дисках, что да- 
ет значительное увеличение точности привода и 
плотности записи на дисках. Обмотку позиционера 
окружает стотор, представляющий собой постоян- 
ный магнит. При подаче в обмотку тока определен- 
ной величины и полярности коромысло начинает по- 
ворачиваться в соответствующую сторону с соот- 
ветствующим ускорением; динамически изменяя ток 
в обмотке, можно устанавливать позиционер в лю- 
бое положение. Такая система привода получила но- 
звание Уоке Сой (звуковая катушка] по аналогии с 
диффузором громкоговорителя. 

На хвостовике обычно расположена так называ- 
емая магнитная защелка — маленький постоянный 
магнит, который при крайнем внутреннем положе- 
нии головок ([оп@та 2хопе — посодочная зона] 
притягивается к поверхности статора и фиксирует 
коромысло в этом положении. Это так называемое 
парковочное положение головок, которые при этом 
лежат на поверхности диска, соприкасаясь с нею. 
В посадочной зоне дисков информация не записы- 
вается. В оставшемся свободном пространстве раз- 
мещен предусилитель сигнала, снятого с головок, 
и коммутатор головок. Позиционер соединен с пло- 
той предусилителя гибким ленточным кабелем, од- 
нако в отдельных винчестерах [в частности, неко- 
торые модели Махюг А\) питание обмотки подве- 
дено отдельными одножильными проводами, ко- 
торые имеют тенденцию ломаться при активной 
работе. 

Гермоблок заполнен обычным обеспыленным 
воздухом под атмосферным давлением. В крышках 
гермоблоков некоторых винчестеров специально 
делаются небольшие окна, заклеенные тонкой плен- 
кой, которые служат для выравнивания давления 
внутри и снаружи. В ряде моделей окно закрыво- 
ется воздухопроницаемым фильтром. У одних моде- 
лей винчестеров оси шпинделя и позиционера 
закреплены только в одном месте — на корпусе вин- 
честера, у других их дополнительно крепят винтами 
к крышке гермоблока. Вторые модели более чувст- 
вительны к микродеформации при креплении: досто- 
точно сильной затяжки крепежных винтов, чтобы воз- 
ник недопустимый перекос осей. В ряде случаев та- 
кой перекос может стать труднообратимым или не- 
обротимым совсем. 


Винчестеры 
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Плата электроники — съемная, подключается к 
гермоблоку через один — два разъема различной 
конструкции. На плате расположены основной 
процессор винчестера, ПЗУ с программой, рабо- 
чее ОЗУ, которое обычно используется и в качест- 
ве дискового буфера, цифровой сигнальный процес- 
сор (ОР) для подготовки записываемых и обработ- 
ки считанных сигналов и интерфейсная логика. На 
одних винчестерах программа процессора полно- 
стью хранится в ПЗУ, на других определенная ее 
часть зописана в служебной области диска. На 
диске также могут быть записаны параметры нако- 
пителя (модель, серийный номер и т.п.). Некоторые 
винчестеры хранят эту информацию в электричес- 
ки репрогроммируемом ПЗУ (ЕЕРКОМ). Многие 
винчестеры имеют на плате электроники специоль- 
ный технологический интерфейс с разъемом, через 
который с помощью стендового оборудования мож- 
но выполнять различные сервисные операции с но- 
копителем (тестирование, форматирование, переназ- 
начение дефектных участков и т.п.). 

У современных накопителей марки Соппег тех- 
нологический интерфейс выполнен в стандарте по- 
следовательного интерфейса, что позволяет под- 
ключать его через одаптер к алфавитно-цифрово- 
му терминалу или СОМ-порту компьютера. В ПЗУ 
записана так называемая тест-мониторная система 
(ТМОС), которая воспринимает команды, подаво- 
емые с терминола, выполняет их и выводит резуль- 
таты обратно на терминал. Ранние модели винче- 
стеров, как и гибкие диски, изготовляли с чистыми 
магнитными поверхностями; первоначальная размет- 
ка (формотировоние} производилась потребителем 
по его усмотрению, и могла быть выполнена любое 
количество раз. Для современных моделей размет- 
ку выполняют в процессе изготовления. При этом`на 
диски записывается сервоинформация — специаль- 
ные метки, необходимые для стабилизации скорос- 
ти вращения, поиска секторов и слежения за поло- 
жением головок на поверхностях. 

Не так давно для записи сервоинформации ис- 
пользовалась отдельная поверхность (дефсще4 — 
выделенноя), по которой настроиволись головки 
всех остальных поверхностей. Такая система требо- 
вала высокой жесткости крепления головок, чтобы 
между ними не возникало расхождений после ноа- 
чальной разметки. Ныне сервоинформация запи- 
сывается в промежутках между секторами (етбед- 
дед — встроенная), что позволяет увеличить полез- 
ную емкость пакета и снять ограничение на жест- 
кость подвижной системы. В некоторых современ- 
ных моделях применяется комбинированная систе- 
ма слежения — встроенная сервоинформация в 
сочетании с выделенной поверхностью, при этом 
грубая настройка выполняется по выделенной по- 
верхности, а точная — по встроенным меткам. По- 
скольку сервоинформация представляет собой 
опорную разметку диска, контроллер винчестера 
не в состоянии сомостоятельно восстановить ее в 
случае порчи. При программном форматировании 
такого винчестера возможна только перезопись 
заголовков и контрольных сумм секторов данных. 

При начальной разметке и тестировании 
современного винчестера на заводе почти всегда 
обнаруживаются дефектные секторы, которые за- 
носятся в специальную таблицу переназночения. 
При обычной работе контроллер винчестера под- 
меняет эти секторы резервными, которые специаль- 
но оставляются для этой цели на каждой дорожке, 
группе дорожек или выделенной зоне диска. Благо- 
даря этому новый винчестер создает видимость 
полного отсутствия дефектов поверхности, хотя на 
самом деле они есть почти всегда. При включении 
питания процессор винчестера выполняет тестирово- 
ние электроники, после чего выдает команду вклю- 
чения шпиндельного двигателя. При достижении не- 
которой критической скорости вращения плотность 
увлекаемого поверхностями дисков воздуха стано- 
вится достаточной для преодоления силы прижима 


головок к поверхности и поднятия их на высоту от 
долей до единиц микрон над поверхностями дисков 
— головки “всплывают”. С этого момента и до сни- 
жения скорости ниже критической головки “висят” 
на воздушной подушке и совершенно не касаются 
поверхностей дисков. После достижения дисками 
скорости вращения, близкой к номинальной [обыч- 
но 3600, 4500, 5400 или 7200 об/мин] головки вы- 
водятся из зоны парковки и начинается поиск серво- 
меток для точной стабилизации скорости вращения. 
Затем выполняется считывание информации из слу- 
жебной зоны, в частности, таблицы переназначения 
дефектных участков. В завершение инициализации 
выполняется тестирование позиционера путем 
перебора заданной последовательности дорожек: 
если оно проходит успешно, процессор выстовля- 
ет на интерфейс признак готовности и переходит в 
режим работы по интерфейсу. 

Во время работы постоянно работает система 
слежения за положением головки на диске: из 
непрерывно считываемого сигнала выделяется сиг- 
нал рассогласования, который подается в схему 
обратной связи, управляющую током обмотки по- 
зиционера. В результате отклонения головки от 
центра дорожки в обмотке возникает сигнал, стремя- 
щийся вернуть ее на место. При отключении пито- 
ния процессор, используя энергию, оставшуюся в 
конденсаторах платы, выдает команду на установ- 
ку позиционера в парковочное положение, которая 
успевает выполниться до снижения скорости вроще- 
ния ниже критической. В некоторых винчестерах 
для автоматического возврата служит помещенное 
между дисками коромысло, постоянно испытываю- 
щее давление воздуха. При отключении системы сле- 
жения противодействие исчезает и коромысло тол- 
кает позиционер в парковочное положение, где 
тот фиксируется защелкой. Движению головок в 
сторону шпинделя способствует также центростреми- 
тельная сила, возникающая из-за вращения дисков 
В ряде моделей для аварийного питания схемы при 
автопарковке служат обмотки шпиндельного дви- 
гателя — основные или специальные. 

Что такое МЕМ, ВЦ, АВЦ,, 288? 

Это методы записи информации на магнитные 
диски. Метод МЕМ [Мод#ед Ггедиепсу Мод/юйоп 
— модифицированная частотная модуляция} исполь- 
зуется для записи на гибкие диски, а также в рон- 
них винчестерах для РС ХТ. При использовании 
этого метода на одну дорожку винчестера записы- 
вается 17 секторов по 512 байт каждый. Метод КЦ 
(Кип [епа® Итйед — ограниченная длина серии] ис- 
пользует более плотную упаковку данных при запи- 
си, повышая объем информации на дорожке 
примерно на 50%. Кодирование производится та- 
ким образом, чтобы длина серии нулей не выходи- 
ла за пределы заданных параметров; обычно ми- 
нимум равен двум, о максимум семи. Соответствен- 
но метод часто обозначается как КЦ (2,7). На 
дорожку записывается до 27 секторов. Метод АЦ 
[Адуопсед КЦ. — улучшенный КЦ] — дальнейшее раз- 
витие КЦ в сторону повышения плотности упаков- 
ки. Обычно применяется с параметрами | и 39. 
На дорожку записывается 34 сектора и более. 

Большинство современных винчестеров исполь- 
зует методы КЦ. или АКЦ. 286 (Гопед Ви Кесог4та 
— зоновая запись битов] — метод упаковки данных 
на дорожках диска. В отличие от перечисленных вы- 
ше методов физической записи, (ВК является более 
высокоуровневым и используется в комбинации с од- 
ним из них. Благодаря тому, что линейная скорость 
поверхности относительно головки на внешних ци- 
линдрах выше, чем на внутренних, биты на внешних 
цилиндрах записываются с большей частотой (сле- 
довательно, плотностью}, нежели внутри. Обычно на 
поверхности организуется до десятка и более зон, 
внутри которых плотность записи одинакова. При 
использовании (ВК геометрия диска становится не- 
однородной — внешние цилиндры содержат боль- 
ше секторов, чем внутренние, поэтому на таких 
дисках используется так называемая условноя, или 
логическая геометрия, когда адреса логических сек- 
торов преобразуются в физические внутренним 
контроллером диска с помощью специальных таб- 
ЛИЦ. 
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Получение большой задерж- 
ки с высокой стабильностью 
связано с использованием кон- 
денсаторов большой емкости с 
малыми утечками. Такие кон- 
денсаторы очень дорого стоят, 
поэтому целесообразнее при- 
менять схему, представленную 
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на рис.13. Первый таймер ра- 
ботает в автоколебательном 
режиме с периодом 1 мин. По- 
сле него установлен счетчик, 
например К561ИЕТ 6, у которо- 
го коэффициент пересчета мо- 


жет достиготь 2!“ = 16384. В 
этом случае задержка состав- 
ляет до 16384 мин (более 10 
сут). На выходе счетчика уста- 
новлен второй таймер в жду- 
щем режиме, который форми- 
рует импульс заданной дли- 
тельности, запаздывающий от- 
носительно импульса сброса 
счетчика на указанное время. 


ГЕНЕРАТОРЫ СИГНАЛОВ 
НА ТАЙМЕРАХ 


Генератор импульсов с ли- 
нейной частотной характерис- 
тикой изображен на рие.14. 
Конденсатор СТ, определяю- 


ре УТ4. Напряжение на конден- 
саторе меняется от четверти 
до половины напряжения на 
выводах 4 и 8. Зарядный ток 
определяется резистором К4 
и падением напряжения на 
транзисторах УТ] и УТ2. Эти 
транзисторы увеличивают тем- 
пературную стабильность по- 
рометров выходного сигнала. 
Частоту выходного сигнала 
описывает выражение Г = 
4КЕ2 /[СК4(К1 + К2 + КЗ], где 
К — сопротивление нижней ча- 
сти резистора К2 (рис.14,6). 

Генератор (рис.15) позволя- 
ет получать сигналы прямо- 
угольной формы с выхода | и 
пилообразной — с выхода 2. 
Плавно регулировать частоту 
выходного сигнала можно пе- 
ременным резистором К], а 
ступенчато — переключателем 
5А1. Конденсатору С5 = 10 
мкФ соответствуют частоты 
7...10 Гц, Сб = 7 мкФ — 13...25 
Гц, С7 = 4,7 мкФ - 20...40 Гц, 
С8 = 2,2 мкФ — 40...80 Гц, С9 
= ] мкФ — 90...190 Гц, С10 = 
0,47 мкФ — 210...460 Гц, С11 
= 0,33 мкФ — 300...560 Гц, 
С12 = 0,22 мкФ — 530...900 
Гц, С13 = 0,1 мкФ —900...1700 
Гц, С14 = 0,047 мкФ — 1,/...3 
кГц, С15 = 0,033 мкФ — 3...11 
кГц, С16 = 10000 пФ — 8...16 
КГЦ. 
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На рис.16 изображена схе- 
ма импульсного генератора с 
управляемой фазой. Он пост- 
рсен на базе генератора тока 
на транзисторе УТ], который 
заряжает конденсатор С1. На- 
пряжение на конденсаторе в 
каждом периоде линейно меня- 


эмиттере транзистора \УТ1; 1, = 


(/э/К2. Это напряжение уста- 
навливают делителем Ю1Ю2, т.е. 
(э = (Вл - 961 + К2), где 
п — напряжение питания; Убэ 
— падение напряжения на 
эмиттерном переходе. Пило- 
образный сигнал поступает на 
вход таймера и компаратор 
ОА]. Таймер (вывод 3) форми- 
рует короткие импульсы, кото- 
рые переключают триггер 
002.1. Компаратор ОАТ пере- 
ключается в тот момент, когда 
напряжение на конденсаторе 
превысит порог, устанавливае- 
мый переменным резистором 
К5. Выходной сигнал компаро- 
тора управляет работой триг- 
гера 002.2. Поскольку момент 
переключения компаратора 
меняется, то и выходной сигнал 
тригера 002.2 будет иметь 
переменную фазу. На рис.1 6,6 
показана форма сигналов в 
характерных точках. Выходной 
сигнал можно снимать с лю- 
бого из двух выходов триггеров. 
Это дает возможность полу- 
чать с выхода 2 сигналы, опе- 
режающие или отстающие от- 
носительно сигнала с выхода |. 

На рис.17 изображена схе- 
ма генератора, который фор- 
мирует сигнал прямоугольной 
формы определенной частоты 
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и длительности (радиоимпульс). 
При нажатии кнопки 5\М/ на 
контакте 4 таймера появляет- 
ся напряжение, превышающее 
порог, и начинает работать 
мультивибратор с частотой, оп- 
ределяемой элементами Е 1, К2, 
СТ. Длительность радиоимпуль- 
са определяется элементами 
КЗ, 4, В5, С2. Когда напряже- 
ние на входе 4 уменьшается 
ниже порогового уровня, ге- 
нерация прекращается. 


ПРОЧИЕ УСТРОЙСТВА 
НА ТАЙМЕРАХ 


Регулятор напряжения для 
автомобиля показан на 
рис. 18. Если напряжение акку- 
мулятора становится ниже, на- 
пример, 14,4 В, то таймер 
включается, и через мощные 
транзисторы аккумулятор вклю- 
чается на подзарядку. 

На рис.19 показана схема, 
сигнализирующая о том, что 
линия свободна (сосед осво- 
бодил спаренную линию). Теле- 
фонную трубку кладут на под- 
ставку рядом с аппаратом так, 
чтобы она нажала на кнопку 
581. При этом к схеме под- 
ключается питание гальвани- 
ческого элемента СВ] и сигна- 
лизатор подключается к линии. 
В режиме ожидания энергия 
батареи не расходуется, так 
как цепь питания микросхемы 
ОА] разомкнута аналогом три- 
нистора, собранного на тран- 
зисторах \УТТ, УТ2. Но вот ли- 
ния освобождается, и в цепи 
телефона скачком появляется 
напряжение порядка 10...15 В. 
Через конденсатор С? прохо- 
дит импульс тока к базе УТ], и 
спусковой узел включает пи- 
тание генератора звуковой ча- 
стоты на микросхеме ОА] той- 
мера КР1006ВИ] с навесными 
элементами К2КЗС], опреде- 
ляющими частоту колебаний. 
На выходе 3 появляется усилен- 


УСС (5-15\) 


ный сигнал, его будет воспро- 
изводить динамическая голо- 
вка ВАТ. 

Если нужно без обрыва свя- 
зи положить трубку на теле- 
фонный аппарат, чтобы перей- 
ти к параллельному аппарату 
в соседнем помещении в им- 
портных аппаратах имеется 
кнопка “Ноа”. При ее нажатии 
к линии параллельно аппаро- 
ту подключается специальная 
электрическая цепь, которая 
обеспечивает протекание тока, 
достаточного для поддержания 
линии во включенном состоя- 
нии. На схеме рие.20 поко- 
зана схема приставки, кото- 
рая позволяет выполнить ту же 
функцию. Перед тем как опус- 
тить трубку на аппарат, нужно 
нажать кнопку ЭВТ. При этом 
включается таймер на микро- 
схеме ОА] через запускаю- 
щую цепь на транзисторе УТ]. 
На выходе таймера появляет- 
ся напряжение, вызывающее 
срабатывание реле К]. Кон- 
такты реле К1.] блокируют пи- 
тание схемы, а контакты К].2 
подключают резистор К/ кте- 
лефонной линии для удержания 
ее во включенном состоянии. 
По истечении времени, задан- 
ного элементами Кб, С4, реле 
отсоединит питание и цепь 
удержания линии. Но к тому 
времени уже будет снята труб- 
ка параллельного аппарата. 
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МОЖЕТ ВЫХОДНОЙ "РАНЗ 


Предлогаю вниманию читате- 
лей схему мощного выходного 
транзисторного ключа, который 
может найти применение при из- 
готовлении устройств с приводом 
постоянного тока до 15 А 12 В, уп- 
равляемого от ПЛ выходов микро- 
схем [тоймеры, кодовые замки и 
др.) 

Отличительные особенности за- 
ключаются в минимальном падении 
напряжения на коммутирующем 
элементе [около 0,7 В} и соответ- 
ственно минимальной мощности, 
рассеиваемой транзистором (ро- 
ботающем в стационарном режи- 
ме в насыщенном состоянии), но- 
личии оригинальной (на мой взгляд) 
простой и эффективной защиты 
от перегрузки, КЗ и снижении но- 
пряжения источника питания ниже 
определенного уровня (недосто- 
точной энергии источника], что 
особенно важно при работе от 
резервного кислотного аккумуля- 
тора. 

Хочу прежде отметить, что про- 
ще всего и надежней было бы ре- 
ализовать защиту с применением 
шунта, НО ПОСКОЛЬКУ МЫ имеем де- 
ло с низковольтной нагрузкой (12 
В - это мало}, разбазаривать по 
0,6...0,7 В на шунты ощутимо, осо- 
бенно учитывая необходимость вы- 
бора такого напряжения для орго- 
низации полноценного резервно- 
го питания от 1'2-вольтового авто- 
мобильного аккумулятора. 

Поэтому развязывающие дио- 
ды подключения резерва выбраны 
германиевые типа ДЗ05, да еще 
включены они параллельно по 2 
шт. для тока 10 А (они имеют пря- 
мое падение напряжения =0,3 В}. 
Так что я отказался от шунта и всю 
надежду возложил на «выносли- 
вость» выходного транзистора и 
быстродействие защиты. Транзис- 
тор, кстати, типа КТ819ВМ в ме- 
таллическом корпусе, а для боль- 
шей надежности можно применить 
и КТ235 на 40 А. Транзистор ус- 
тановить на не очень большой [хо- 


тя бы 500 см*) радиотор, но обя- 
зателен надежный тепловой кон- 
такт с транзистором. И на всякий 
случай предохранитель Г] дол- 
жен быть на 15 А - биметалл 
(кнопка от авто). 

Внутренний стабилизатор +5 В 
выполнен на — микросхеме 
КР142ЕНЗА, имеющей защиту и 
достаточную нагрузочную способ- 
ность, а если блок управления 
прост, то этот стабилизатор мож- 
но выполнить в нем же по схеме 
простейшего параметрического 
стабилизатора. Это потребует вве- 
сти «плюс» источника в схему уп- 
равления (что в некоторых случо- 
ях даже необходимо]. Управлять 
схемой, начиная с УТ2, можно 
(предварительно заменив КЗ на 
сопротивление 330 Ом) через ре- 
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зистор | кОм от «плюса» источни- 
ка, но лучше открыть УТ2 стабиль- 
ным током через УТ] и резистор 
К2 от стабилизатора +5 В, как 
показано на рисунке. Ток устой- 
чивей запуск и работа. 

Для уменьшения проникновения 
импульсных помех и уменьшения 
(исключения) сбоев схемы управле- 
ния желательно непосредственно 
перед стабилизатором +5 В вклю- 
чить танталовый (Н52, ЭТО} кон- 
денсатор С2. Диоды У05 и УО6 -— 
защитные, способные погасить вы- 
бросы до 10 А. 

Схема собрана на 7 транзисто- 
рах, в том числе один полевой, 
который служит источником токо. 
Он подобран на ток 10-20 мА (у 
автора 18 мА] и установлен в ро- 
диатор-кфлажок», его можно заме- 
нить на простой резистор 1 кОм 
0,5 Вт, но с ухудшением параме- 
тров запуска. Выходной транзис- 
тор типа КТ8]9 обеспечивает ком- 
мутацию тока нагрузки до 15 Аи 
ток в импульс — начальный бросок 
тока нагрузки до 20 А. Полное 
открывание (насыщение, ключе- 
вой режим} обеспечивает транзи- 
стор УТ4 типа КТ816 структуры р- 
п-р и в паре с выходным состав- 
ляет комплементарный составной 
транзистор типа ОЭ-ОК. 

Транзистор УТУ выбран из усло- 
вия повышенного (20 В} напряже- 
ния база-эмиттер структуры р-п-р 
и может быть типа КТ50] с букво- 
ми Ж, И, К, Л, М или КТ208 с бук- 
вами Г, Д, Е, Ж, И, К, Л, М. Ос- 
тальные транзисторы (УТ1, УТ2, 
\УТЗ} типа КТ5О2, КТ503 соответст- 
вующей структуры, как наиболее 
доступные и имеющие малые по- 
тери (падение напряжения К-Э). 

В исходном состоянии ожидания 
все транзисторы схемы закрыты. 
Приложено напряжение холосто- 
го хода =18 В. На входе [база 
УТ] через НЕ? и К1) - напряжение 
высокого уровня ТТЛ (близко к +5 
В}. При появлении на входе схемы 
сигнала включения с активным низ- 
ким уровнем фактически база УТ] 
через Н(2 и К] оказывается соеди- 
ненной с общим проводом. Ток 
около 10 мА протекает через НЕ? 
и вызывает его свечение. 

Протекая через переход.эмит- 
тер-база УТ], открывает его до 
насыщения. Поскольку эмиттер 
транзистора соединен с шиной 
+5 В, то сквозной ток транзисто- 
ра УТ] ограничен сопротивлени- 
ем резистора К2 и составляет 20 
мА, а протекая через эмиттерный 
переход УТ2 на общий провод, 
открывает и этот транзистор. Ре- 
зистор ЕЗ необязателен. Он усто- 
новлен, чтобы не оставлять базу 
УТ? «висящей», в случае перено- 
са УТ] в блок управления, а так он 
дополнительно «прикрывает» УТ2. 

Итак, УТ2 открылся, но посколь- 
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ку на нагрузке в этот момент но- 
пряжение равно нулю (или через 
низкоомную нагрузку или через 
ее эквивалент К9], выход (база 
\УТ7) соединяется с общим прово- 
дом. А раз так, то и УТЗ имеет об- 
ратное смещение эмиттерного пе- 
рехода через прямое сопротив- 
ление стабилитрона \У03, эмит- 
терный переход УТ/, резистор К8 
на общий провод база и эмиттер 
через К7, К4, УОТ, Кб и \У14 на 
плюс. По сути, на транзисторах 
МТ2 и УТЗ собран элемент И, и по- 
ка они оба не откроются, состав- 
ной транзистор коммутатора от- 
крыться не может. Нужен запуск! 

Необходимо поднять потенци- 
ал «горячего» конца выхода до 
напряжения выше напряжения про- 
боя стабилитрона УБЗ + падение 
напряжения на переходе Б-Э УТЗ 
и К-Э УТ2 =1 В, т.е. в данном слу- 
чае =10 В. Это напряжение выбра- 
но достаточно высоким, чтобы 
уменьшить вероятность динамиче- 
ского (импульсного) прожигания 
УТЬ в случае короткого замыкания 
или жесткой перегрузки при пито- 
нии от источника с неограничен- 
ной энергией (старый аккумуля- 
тор, например). 

Для этого служит цепь запуска, 
состоящая из конденсатора СЗ, 
резистора ограничения тока Ё4, 
разрядного резистора К/ и анти- 
разрядного диода У01. При ука- 
занных номиналах постоянная вре- 
мени заряда цепи составляет 20 
мс [200 мкФ 100 Ом), что в прин- 
ципе определяет время запуска 
(протекания через УТ5 начально- 
го броска тока нагрузки). 

Следует отметить, что это вре- 
мя в 2 раза больше паспортного 
(10 мо, разрешающего импульс- 
ную перегрузку, но поскольку им- 
пульс тока конденсатор СЗ имеет 
экспоненциальную кривую заря- 
да, то фактическое время действия 
импульсной перегрузки не превы- 
шоет паспортного. Задаем удвоен- 
ный ток пуск управления на УТ4 
(4 меньше В5 в 2 раза). Током за- 
рядки конденсатора СЗ, ограни- 


ченного резистором К4, протеко- 
ющим через открытый \УТ2 на об- 
щий провод через диод УО1, от- 
крываются транзисторы \УТ4 и УТ5 
(на время = 90 мс). Через нагруз- 
ку протекает начальный импульс 
тока, ограниченный только сопро- 
тивлением нагрузки. 

Если имеется начальный бро- 
сок тока, а на комплексной нагруз- 
ке переходные процессы «уложи- 
лись» в 20 мс (по электронным 
меркам это достаточно долго} и на 
нагрузке установилось напряже- 
ние >10 В, то ключ переходит в 
стационарный режим под «бди- 
тельным» присмотром защиты. 
Транзистор УТ7 закрывается, и на 
его эмиттере появляется очень сто- 
бильное опорное напряжение чуть 
больше 9 В (определяется напря- 
жением стабилизации стабилитро- 
на \03З, а стабильность — «зове- 
шиванием» точки стабилизации 
стабилитрона по току с помощью 
источника тока УТб). 

Весь ток источника тока прохо- 
дит и через эмиттерный переход 
транзистора УТЗ, открывая его. 
Он вместе с токоограничиваю- 
щим резистором К5 блокирует 
цепь запуска и задает базовый 
ток УТ4 =100 мА, достаточный для 
удержания транзисторов \Т4, УТ5 
в состоянии насыщения. Благода- 
ря тому что УТ2 (как упоминалось 
ранее) и УТЗ управляются стабиль- 
ным током, это состояние (насыще- 
ния) очень устойчивое, что умень- 
шает потери на УТ4, УТ5 и само- 
произвольные отключения. 

Стоит произойти малейшему ко- 
роткому замыканию или разря- 
диться аккумулятору ниже 10 В, 
как транзистор УТ/ откроется и 
«разгрузит» стабилитрон, транзи- 
стор УТЗ закроется, а вслед за 
ним — и \Т4, УТЪ. И хотя УТ2 по- 
прежнему открыт, ток нагрузки 
прекратится. Защита — ключевая, 
и она сработала. Для возврата в 
стационарный режим после уст- 
ранения причины можно устано- 
вить кнопку ЗА] «Перезапуск» и 
перезапустить. 


Корпорация МИКАТА — мировой лидер по 
производству пассивных радиокомпонентов на 
основе керамики, СВЧ-компонентов для связно- 
го оборудования, телевизионных комплектующих, 
источников питания, различных датчиков и дру- 
гих компонентов в оригинальных ЧИП-корпу- 
сах. 

Основанная в 1944 г. корпорация МОКАТА 
за пять десятилетий своего существования нако- 
пила громадный опыт по созданию высоконадеж- 
ных и качественных компонентов, которые уже 
нашли свое применение в космической связи, 
авиации, промышленном приборостроении. 
Большинство изделий проектируют и выпускают 
для эксплуатации в расширенном диапазоне 
температур (-55...+125°С. 

(Стратегическая линия корпорации МОКАТА — 
инноваторство. Под эгидой МОКАТА по всему 
миру действуют научно-иссследовательские ин- 
ституты и лаборатории (в частности, в США, Япо- 
нии, Великобритании, Германии). Количество 
заводов МОКАТА по производству серийных 
электронных компонентов превысило 300. Кор- 


ЗНАКОМЬТЕСЬ — КОРПОРАЦИЯ МИРАТА 


порация постоянно вкладывает средства в сто- : 
ительство новых суперсовременных заводов и ло- : 


бораторий. 


Определенную статью доходов МОКАТА со- : 
ставляет продажа оборудования и лицензий на : 
производство комплектующих другим фирмам. : 
Дистрибьюторская сеть по реализации изделий : 
МОКАТА до недавнего времени охватывала все : 
страны мира, кроме стран бывшего СССР. В но- : 
стоящее время ситуация изменилась: предстови- : 
тели корпорации активно изучают рынки стран : 
СНГ. В Украине продукцию корпорации МОКАТА : 


представляет фирма СЭА 


Фирма СЭА принимает на себя функции о3з- : 
накомления с изделиями корпорации МИКАТА : 
предприятий и организаций Украины и стран СНГ : 
в журналах "Родюаматор” и "Радиокомпоненты” : 
и снабжения предприятий Украины этими изде- : 


ЛИЯМИ. 


В настоящем выпуске мы познакомим наших : 
читателей с керамическими фильтрами корпоро- : 


ции МОКАТА для аудио- и видеоаппаратуры. 


Керамические фильтры на частоту 450...470 кГц 


Параметры фильтров сведены в табл.1, где используются следующие обозначения: 


АР — ширина полосы пропускания, в скобках указывается, по какому уровню в децибелах; : 


5 — избирательность, в скобках указывается, при какой расстойке в килогерцах; 


К — входное/выходное сопротивяение; 


[ — максимальные потери при прохождении сигнала через фильтр. 


АЕ, кГц $, дБ ®, кОм |, дБ Рисунок ` 
5$455А 10+3(3] 5[-9,3(+9) 3 5 ] 
54558 10+3(3] `5(-9],3(+9] 3 5 ] 
УЕА455 НИ 4+1 (3] 23(+9) 3 7 ] 
571455 Л ен] 18[+9) 3 / ] 
5$ЕР5450Н 7+1(6] 40(+9] 2 6 й. 
СРМ/5450НТ 7+1(6} 50{+9] 2 6 2 
5ЕР5450С 1016] 30(+9] й 6 _ 
5ЕР5450Е 13,5+1,5(6] 40(+12,5] 2 6 3 
$ЕР54500 22+2(6) 40{+20] ||. 4 3 
САЛ/5450С 10116) 40{+9) р 6 3 
СР//5450Е 13,5+1,5(6) ЕТО 5] 2 6 3 
СР//54500 22+2(6} 50{+20) 1,5 6 3 
СА! 5450СУ 10+1(6) 40{+15} 2 10 3 
СК5450РУ 13,5+1,5(6) 40(+17,5) 2 9 3 
СА54500У 22+2(6) 40(+25} 1.5 7 3 
САМ/5450СУ 10=1(6)} 50{+15} 2 11 3 
СРМ/5450Р! 13,5+1,5(6] 50(+17,5] 2 10 3 
СРМ/54500У 22+2(6) 50(+25} 5 8 3 
ВНу450КЗ 27,5+4(3) - - - 4 
ВА450С 14+2(3] - - - 4 
522450 СЗМ РЕЗ] 30(-9],24(+9] - - 4 
ВК450С4М 9+2(3] - - - 4 
РЕВ455 К 9,9Е].5[9] 17(+9) 3 6 5 
РЕВЕ450 В 9.98.59) 17(+9) - 6 6 
СЕРЪ45ОН 7+1 (6) 40(+9] 2 6 6 


На рис.7 изображены частотные о некоторых фильтров, указанных в табл.1. 
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г Керамические фильтры на частоту 10,7 МГц 
и. 
\о Параметры фильтров сведены в табл.2, где используются следующие обозначения: 
Е — ширина полосы пропускания по уровню 3 дБ; 


5" — ширина полосы пропускания по уровню 20 дБ; 

[ — максимальные потери при прохождении сигнала через фильтр; 
5 — уровень боковых лепестков в полосе 9...12 МГц; 

К — входное/выходное сопротивление. 


Таблица 2 


ЧЕ, кГц $2, кГц |, ДБ $, ДБ В, Ом. Рисунок 


$ЕЕТО.7МА5-7 280+50 650 

$ЕЕ1О.7М$2-7 230+50 600 

$ЕЕТ0.7М$3-7 180+40 520 

$ЕЕ10.7МА5АТО-2 280-50 590 

$ЕЕ10.7М$2А1 0-7 230+50 520 

$ЕЕ10.7М$ЗАТО-7 180+40 470 

$ЕЕТ0.7МА1О-7 150+40 360 

$ЕЕ10.7МА5СТ0-7 280+50 650 3 

$ЕЕТ0.7М$2С10-7 23050 570 3 

$ЕЕ10.7М$3С10-7 180+40 470 | 35 

$ЕЕ1 0. 7М.СТ0-7 150440 360 | 45 на 

5ЕЕ10.7МНСТо-7 110+30 350 й АА МРЗ мм 

$ЕТ10.7МА5-7 280+50 700 6 

$ЕТ10.7М52-7 230+40 650 6 ЗЕ 

$ЕТ10.7М53-7 180+40 550 9 =). 
. $ЕЕТО.7МА1 9 400+50 950 3 ь 

$ЕЕТО.7МА20-А 330+50 680 4 Е 

$ЕЕ10.7МНУ-А 110+30 350 7 СИЕ 

$ЕЕТО.7МТ 55+30 200 | 65 «= 

УЕЕТО.7МУ 33+20 135 6 ме 

ЕТО. 7МЕР 29+9 95 6 о 

$ЕЕ10.7МХ-7 250+40 670 | 12 м 9 

$ЕЕ10.7МХ2-7 220+40 610 | 125 

$ЕЕ10.7М71-7 180+30 530 14 

$ЕЕТО.7М72-7 150+30 500 14 

ЗЕЕ О.7МЕ-7 280+50 700 9 

$ЕЕ10.7МРЗ-7 250+40 650 10 

$ЕЕТО.7ММ-7 230+50 600 1] 

$ЕЕТО.7МАВ-7 280+50 650 6 

$ЕЕТ0.7М$2С-7 230+50 600 7 

$ЕЕ10.7М$3С-7 180+40 520 7 

ЕЕСАТО.7МА5-7 280+50 650 6 

$ЕЕСА10.7М52-7 230+50 600 6 
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103 105 107 1089 м1 103 з 07 109 1 103 105 107 109 1 к: 
Ееедиетсу (МН: Егедцепсу (МН?) Егедиепсу (МН?) ` © 
ЗРЕ10.7МХ $РЕ10.7МЕ $РЕ10.7МА8 и 
го в : 
8 8 + $ © 
ы ее иг я у © Ргесиепсу (МН7\ Руеацепсу (МНР) ки 
З 
$РЕ10.7М22 $РЕ10.7ММ $ЕЕ10.7М$3С р 
| - © 
ЗАВИИ: А о = 
} 58 5 $ В 23 №: 
с Е м Е ЗРЕ5.5-—6.0МС 
м . и ‚7 
Керамические фильтры на частоту 3,5...6,5 МГц ты 
Параметры фильтров сведены в табл.3, где используются следующие обозначения: [0 аи 
аг — ширина полосы пропускания по уровню 3 дБ; 
5" — ширина полосы пропускания по уровню 20 дБ; 
| — максимальные потери при прохождении сигнала через фильтр; 
> — уровень боковых лепестков, в скобках указано, в какой полосе в мегагерцах; 
К — входное/выходное сопротивление. 
Таблица 3 
ЧР, кГц 5, кГц Ё дБ ‚5, ДБ В, Ом Рисунок 
ЗЕУН4.5МСВ 6 300... 
УРОН5.ЭМСВ 6 300... 
СЕН ОМСВ 6 З0(0... ЗЕ$НЗ.58МСВ $25Н4.43мМСВ 
ЗЕУН6.5МСВ 6 З01О.. и ть 
ЭРОН4.5МОВ 6 300... | я то 
ЗЕ5Н5.5МОВ 6 300... 1 
$Е5Н6.ОМОВ 6 30(0... Е 
ЭР5Нб.5МСВ 6 300... 
УЕ5Н4.5МЕВ2 6 25(0... МВ 
ЗЕТ4.5МА 10 40(3,5... ма 
ЕТ5.5МА 9 504,5... 4 
$ЕТ5.74МА 9 5014,7... ПЕ 
УЕТ6.ОМА 9 50(5,0... 54° 
ЭРТ6.5МА 9 505,5... 
УРЕ5.5МС2 д 304.5... 
$ЕЕ5.74МС2 8 304.7... Е ЕЕ НИ 
ЭРЕб.ОМС2 6 255.0... от 
5Р54.5МСВ 6 30(0...4,5} 10 Е 
554. 5МОВ 6 30(0...4,5} 8” 56. 
ЕОНЗ.58МСВ 6 25(0...3,58]} а Фин 
ЗР5Н4.43МСВ 6 30(0...4,43) -ы Зы 
РОН4.32МСВ 6 `°300...4,32) во ы 
ЕЗН5.17МСВ 7,5 30[0...5,17) т. " в 
Ргедиепсу (МН:) а 
Частотные характеристики некоторых фильтров показаны на рие.22,а...6. - рис. 22 | 6 
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В “РА” 8-9/97 была напечато- 
на статья А.Кузнецова “Устрой- 
ство защиты от поражения элек- 
тротоком”. В настоящее время в 
НИЦ “СИТ” (Россия, г.Брянск] се- 
рийно выпускается микросхема 
К1182САТ, которая предназна- 
чена для применения в устройст- 
вах защиты человека от пораже- 
ния электрическим током при на- 
рушениях изоляции в электричес- 
ких установках, приборах и пито- 
ющих проводниках, расположен- 
ных после устройства защиты и 
находящихся под напряжением 
сети переменного тока до 230 В. 
Микросхема диогностирует со- 
стояние сети с помощью датчика, 
усиливает сигнал и передает его 
на исполнительное устройство, от- 
ключающее нагрузку от сетевого 
питания. Конструктивные пере- 
делки электрических приборов и 
устройств при этом не требуются. 

Функциональная схема микро- 
схемы К1182СА] показана на 
рис.1\ Она содержит два опе- 
рационных усилителя, которые 
служат для усиления (по модулю] 
с коэффициентом усиления около 
280 сигнала, поступающего со 
входов +1М и —1М. Усиленный сиг- 
нал подается на компаратор и 
далее через линию задержки на 
вход управляющего тиристора. 
Питание микросхемы осуществ- 
ляется от сети через диодный мост 
(вход моста АСТ, АС?]. Выпрям- 
ленное напряжение подается на 
вывод +\ для питания исполни- 
тельного устройства (реле). Для 
питания операционных усилите- 
лей и других внутренних элемен- 
тов микросхемы используется вну- 
треннее стабилизированное пита- 
ние (примерно 13,5 В). Дополни- 
тельные опорные напряжения, не- 
обходимые для нормальной рабо- 
ты усилителей и компаратора, 
задаются внутренним резистив- 
ным делителем. Вывод ОУ служит 
для подключения конденсатора, 
определяющего задержку вклю- 
чения выходного тиристора (при С 
= 6000...8000 пФ задержка со- 
ставляет 2 мс). К выводу СЕ под- 
ключается фильтрующий конден- 
сатор для исключения срабатыва- 
ния тиристора при прохождении 
помех по сети. Вывод СМО — об- 
щий для подключения конденсато- 
ров и реле. 

На базе микросхемы 
К1182САТ разработан блок за- 
щиты, все компоненты которого 


запрессованы в блок сетевого 
шнура, который после аттеста- 
ции можно подключать к любому 
электроприбору. Основные раз- 
личия в конструкциях блоков за- 
щиты определяются типами ис- 
пользуемых реле. 

На рис.2 показана схема бло- 
ка защиты с использованием ре- 
ле постоянного тока с нормаль- 
но замкнутыми контактами. В 
этом случае реле подключается 
между выводами +\ и ОТ. В 
случае возникновения утечки по 
фазовому и нейтральному прово- 
дам течет различный ток. Эта 
асимметрия отслеживается дат- 
чиком, и сигнал ошибки посту- 
пает на выводы Зи 5 микросхе- 
мы. Если напряжение ошибки 
больше порогового, то включает- 
ся тиристор и пропускает ток че- 
рез управляющую обмотку реле. 
Контакты реле размыкаются, и 
нагрузка отключается от сети. 
Для повторного включения уст- 
ройства нужно отключить его от 
сети кнопкой 52. 

Токочувствительный датчик 
асимметрии тока [| имеет коль- 
цевой сердечник из электротехни- 
ческой стали или феррита. Сигнал 
датчика при заданной утечке дол- 
жен быть в пределах 50...200 мВ. 
Настройку всей схемы выполняют 
регулировочным резистором К4. 
Включенное состояние устройст- 
ва индицируется светодиодом 03. 
Для контроля работоспособнос- 
ти используется кнопка 51, на- 
жатием на которую имитируется 
утечка по одному из проводников, 
при этом должно сработать ис- 
полнительное устройство. 

В схеме рис.2 применено высо- 
ковольтное реле постоянного то- 
ка. Если необходимо использо- 
вать более низковольтное реле, 
то проблема решается в схеме 
рис.3, в которой конденсатор С5 
является накопительным и сгло- 
живающим. С помощью стабили- 
трона 04 формируется напряже- 
ние, необходимое для питания 
обмотки реле. 

Номиналы некоторых внешних 
элементов в схемах рис.2 и 3: С] 
= 0,068 х 630 В, С2, СЗ = 1 мкФ 
х 5 В, С4 = 0,5 мкФ х 5 В, В] = 
15 кОм (0,25 Вт), К2 = 1,3 кОм, 
ЮЗ = 10 кОм, 84 = 1 кОм. 

Микросхема К1182СА1 выпус- 
кается в пластмассовом корпусе 


2103.1 6-2. 


Основные параметры микросхемы 
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Реализует оптом 


отечественные 
В последнее время среди радиолюби- тором. Внутри микросхемы ОА] между алиоэлектронные э 
телей утвердилось мнение, что пиковые ин- эмиттерами выходных транзисторов и вы- ' рад р - 
дикаторы уровня сигнала можно выполнить водами 12 и 10 включены резисторы компоненты: х 
только на светодиодных или вакуумно- сопротивлением ]кОм, поэтому с прием- . ‚- 
люминесцентных приборах. ры тем и ТОЧНОСТЬЮ МОЖНО иен. вых ми- рву рева ь о 
пассивные элементы; 
для индикации пикового значения можно кросхемы ПА1 равным 1кОм [1]. | . |. 
применить и такие инерционные приборы, — Выход микросхемы ПА] нагружен на элементы коммутации, -. 
как стрелочные индикаторы, которыми запоминающую цепь С2КЗ, напряжение с микродвигатели м 
оснащены многие аппараты. которой через буферный усилитель с вы- | | ны Ф 
Квазипиковый индикатор должен реги- соким входным сопротивлением поступа- В - 
стрировать импульсы сигнала длительно- ет на цепь стрелочного индикатора. _ ® 
стью 10 мс с погрешностью менее 10%, — Заряд конденсатора С2 осуществляет- _ 
а стрелочные индикаторы могут иметь ся через выходное сопротивление мик- с 
время интеграции в пределах 150-500 росхемы ВАТ с постоянной времени о 
мс, т. е. необходимо обеспечить запоми- тз=выхС2=2,2 мс, разряд через резистор ы 
нание максимального значения и его хра- КЗ с постоянной времени тр=КЗС2=7,26 с © 
нение с приемлимой погрешностью в те- (контакты 51 разомкнуты). | & 
чение времени интеграции стрелочного — При подаче на вход измерителя им- э Е 
прибора. пульса звукового сигнала длительностью Факс: (044) 441-25-25 \^ 
Предлагаемый измеритель имеет следу- 10 мс напряжение на С2 за время дейст- Телефон: (044) 441-26-76 
ющие технические параметры: вия импульса будет изменяться в Е-таН: тедаргот@е!ап-иа.пе{ 
Частотный диапазон, ГЦ................... 20-20000 соответствии с выражением ой 
Время интеграции, мс, не более.................. 10 / 
Время обратного хода, с, не менее........... 15 1-50. (1 — е-/з | Осо = 0,9890 ке "ТР (2) 
Номинальное входное напряжение, мВ..........500 С2 “т | ге то же, что ив (1); зр = 7,26 с- 
Ток потребления, мА, не более................... 10 бое 
Принципиальная схема квазипикового где (с — напряжение на (2; И = т“ Е 
измерителя показана на рисунке. Рабо- максимальное напряжение на эмиттере Ты —_ = 
ту схемы рассмотрим на примере одного выходного транзистора ОАТ.1; ти=10 мс ОЕ оси ра 
| р р — стрелочного прибора] напряжение на С2 
канала } — длительность импульса входного сигна- меньшится ло величины 
Входной сигнал через разделительный ла; тз=2,2 мс — постоянная времени зо- у _ - -0,5/7.26 — 
конденсатор С1 и подстроечный резистор ряда С2. Бер 0,789 е: 18 = 0,7230; 
К] поступает на вход микросхемы ОАТ, За время т=10 мс конденсатор С2 ус- Таким образом, погрешность измерения 
осуществляющей усиление и двухполупе- пеет зарядиться до напряжения: амплитуды будет менее 8%, что соответ- 
риодное выпрямление сигнала. Если во ствует требованиям к квазипиковым изме- 
входном сигнале отсутствует постоянная |], =\) (| - е-10/2,2) =, 9890 рителям [2]. 
составляющая, конденсатор С] можно ы ы В реальных условиях стрелочный инди- 
исключить, подав входной сигнал на верх- После окончания действия импульса КОТОР. Может даже завышать показания но 
ний по схеме вывод резистора К1. а |. Сб — б, 1-3 дБ из-за неоптимального демпфирово- 
Выходные каскады микросхемы ОА] вы- ны В а У" ния его электромеханической системы. 
полнены на биполярных транзисторах р Для устранения этого эффекта параллель- 
структуры п-р-п по схеме с общим коллек- но сопротивлению рамки индикатора 
оя4 
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включен резистор Кб, сопротивление уточ- 
няется при настройке устройства. 

Плата измерителя выполняется с помо- 
щью печатного монтажа или с использо- 
ванием макетной платы, содержащей ме- 
таллизированные отверстия, расположен- 
ные с шагом 2,5 мм (авторы выбрали вто- 
рой вариант. 

Все микросхемы установлены на па- 
нельках 01Р14 и ГУРЗВ конструкции ис- 
пользованы постоянные резисторы типа 
МЛТ-0,125/0,25, подстроечные резисторы 
типа СП4-1, конденсаторы К7З-17 с до- 
пуском 5% [С1,С2), КМ, КТО-17, К10-47 
(СЗ, С4, С5, СТ, С9, С11}, К5З-ЦС6, С10}, 
К50-35 (С8, С12). Вместо ОУ КР140УД18 
можно применить КР544УДТА, 
КР140УД22. Переключатель $1(среднее 
значение — пиковое значение] может быть 
любого типа на две группы контактов с 
фиксацией, например П2К, ПкН-6Т, 
П211-1 ит. д. Его устанавливают на пе- 
редней панели устройства и соединяют с 
платой экранированными проводами дли- 
ной до 20 см. Стабилизаторы питающе- 
го напряжения можно выполнить по любой 
другой схеме, обеспечивающей выходной 
ток не менее 10-15 мА при напряжении 
пульсаций не более 50 мВ. 

Настройка измерителя производится 
следующим образом. На вход устройства 
подают синусоидальный сигнал с эффек- 
тивным значением 500 мВ и частотой 
| кГц. 

Переключатель 51 устанавливают в 


ООО «Инкомтех»: 


положение "Пиковое значение". Резисто- 
ром КТ устанавливают положительное 
постоянное напряжение на выводе 6 
ОА2 5 В. Резистором К5 устанавливают 
стрелку индикатора в положение, соот- 
ветствующее "0 дБ”. Для регулировки 
оптимального демпфирования электроме- 
ханической системы индикатора парал- 
лельно выводам С2 временно подключа- 
ют контактную группу на замыкание лю- 
бого микропереключателя без фикса- 
ции. Коммутируя цепь микропереключа- 
теля с периодичностью 1-2 с, наблюда- 
ют за поведением стрелки прибора. При 
наличии выброса показаний выше от- 
метки "0 дБ" уменьшают сопротивление 
Ко для снижения выброса до 0,5-1 дБ, 
при этом при каждом уменьшении 
сопротивления Кб следует заново усто- 
новить стрелку прибора на отметку "0 
дБ” резистором К5. Для используемого 
авторами индикатора типа М4204 с со- 
противлением подвижной рамки 2,5 кОм 
сопротивление резистора ®б равно 10 
кОм, при этом выброс стрелки не пре- 
вышает 0,5 дБ. В измерителе можно ис- 
пользовать практически любые стрелоч- 
ные индикаторы с временем интеграции 
до |,5-2 си током полного отклонения 
до э МА, при этом нужно пропорциональ- 
но уменьшить сопротивление К5 и К7 
во столько раз, во сколько ток полного 
отклонения применяемого прибора пре- 
вышает 50 мкА. 

Затем проверяют время обратного 


хода. Для этого отключают от С2 контак- 
ты микропереключателя, отключают от 
входа источник синусоидального сигно- 
ла и замеряют время уменьшения пока- 
заний прибора до величины, равной 0), 
от номинального значения, оно должно 
быть не менее 15 с. 

Для проверки показаний измерителя 
можно использовать датчик радиоимпуль- 
сов, описанный в [2]. При этом, если при- 
меняется стрелочный индикатор с време- 
нем интеграции менее 500 мс, можно 
уменьшить время обратного хода до ми- 
нимального значения при погрешности 
не более ТдБ изменением величины ЕЗ. 
При необходимости можно увеличить чув- 
ствительность индикатора до 250 мВ, под- 
ключив между выводами 1и 3 БА] и об- 
щим проводом резистор сопротивлением 
2,2 кОм. 

При работе с измерителем пики звуко- 
вого сигнала контролируют в положении 
5] - "пиковое значение", а положение 
"среднее значение" используют для регу- 
лировки баланса между каналами и оцен- 
ки энергии сигнала, в этом случае парал- 
лельно КЗ подключают резистор К 4, умень- 
шая время обратного хода до полутора- 
двух секунд. 
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Опыт изготовления тринис- 
торных регуляторов (ТР] с раз- 
личными системами управле- 
ния показывает, что наиболее 
оптимальным с точки зрения 
простоты элементной базы, 
схемотехники, а также в связи 
с приемлемыми требованиями 
к точности поддержания паро- 
метров регуляторов, применя- 
емых в бытовой технике, явля- 
ется фазоимпульсный метод. 

Структурная схема тринис- 
торного регулятора показана 
на рис. 1 (где | — датчики; 2- 
узел управления; 3 — импульс- 
ный генератор; 4 — источник 
питания; 5 — тринисторные 
ключи; 6 — фильтр; / — нагруз- 
ка), а базовая схема - на 
рис. 2. 

Узел управления в простей- 
шем случае — потенциометр 
К], изменение величины кото- 
рого изменяет скрость заряда 
формирующего конденсатора 
импульсного генератора (ИП, 
следовательно, тока через на- 
грузку. 

Изменять ток через нагрузку 
можно и в автоматическом ре- 
жиме с использованием в каче- 
стве потенциометра перехода 
эмиттер-коллектор транзисто- 
ра УТЗ (рис. 3), который уп- 
равляется сигналами с датчиков 
(рис. 9 и 10}. Транзистор \ТЗ 
кремниевый типа КТЗ6] с моа- 
лым начальным током коллек- 
тора и малым напряжением 
насыщения. 

Поскольку ток через нагруз- 
ку имеет импульсный характер, 
верхний предел напряжения на 
нагрузке, измеренный тесте- 
ром типа Ц435, для устойчивой 
работы не должен превышать 


180 В. 


Источник питания ИГ (рис. 2 
и 4) — двухполупериодный вы- 
прямитель на УО1-\УО04 без 
сглаживающего конденсатора. 
Напряжение частотой 100 Гц 
ограничено по амплитуде сто- 
билитроном \У05, ток через 
\05 определяется резисторо- 
ми К2 или 2.1 в пределах то- 
ка стабилизации (рис. 5 и 6). 
Если по условиям эксплуато- 
ции (по технике безопасности) 
необходима гальваническая 
развязка от сети, применяют 
схему на рис. 5, если нет, то 
схему на рис. 6. Грансформа- 
тор 11 - любой с напряжени- 
ем на вторичной обмотке 
12-15 В, мощностью 4-10 Вт, 
диоды любые с обратным но- 
пряжением 20-30 В и прямым 
током 30-50 мА для схемы на 
рис. 2 и 4. Для схемы на рис. 
Ти 8 тип диодов У07-У010 
определяется током через на- 
грузку, а обратное напряжение 
300-400 В. Необходимость в 
диодах У01-\У04 отпадает, так 
как питание ИГ от двухполупе- 
риодного выпрямителя силово- 
го блока через Е2. 

ИГ - релаксационный гене- 
ратор можно выполнить либо 
на динисторе, либо на однопе- 
реходном транзисторе, либо 
на аналоге однопереходного 
транзистора, состоящего из 
двух транзисторов УТ и УТ2 
различной проводимости. Клю- 
чевые элементы первых двух 
вариантов наиболее просты с 
точки зрения схемотехники, но 
не всегда могут быть у радио- 
любителя, поэтому подробнее 
будет рассмотрен третий вари- 
ант. 

Схема работает следующим 
образом: конденсатор С] за- 


У01..\М04, \06 - ДК 


ряжается от источника пита- 
ния через резистор КТ до но- 
пряжения порога срабатыва- 
ния аналога, определяемого 
‚ делителем КЗЕ4 (примерно по- 
‹ловина амплитудного напря- 
‹ жения стабилизации \05}. При 
‚ достижении этого напряжения 
‚ происходит лавинообразный 
процесс открывания обоих 
‚ транзисторов и быстрый раз- 
‚ряд конденсатора С1 через 
‚ обмотку импульсного транс- 
‚ форматора ТП]. Возникающий 
‚импульс поступает на упров- 
‚ ляющие электроды тринистор- 
ных ключей. 

Емкость конденсатора С] 
некритична (от 0,05-0,5 мкФ), 
сопротивление резистора К] 
обратно пропорционально ем- 
кости С] до получения досто- 
‚ точно плавной характеристики 
‚ регулирования в выбранном 
 диопазоне. Транзисторы по- 
‚ дойдут любые с максимальным 
‚ напряжением эмиттер-коллек- 
‚ тор 10-15 В. Частотные свой- 
‚ ства некритичны, так как ИГ 


генерирует 
частотой 500 Гц. 

ТП] можно намотать на фер- 
ритовом кольце диаметром 
10-20 мм. Количество витков 
некритично (50-80). Марка 
феррита некритична. Вместо 
кольца можно применить бро- 
невой сердечник из феррита 
с наружным диаметром 15-20 
мм, витки те же, что и на коль- 
це. Можно также использовать 
отрезок 30-50 мм от стержня 
ферритовой антенны, намотав 
между щечками три обмотки 
по 100 витков. Диаметр прово- 
да для всех вариантов [| не- 
критичен (0,1-0,25 мм). Единст- 
венным жестким требованием 
является хорошая изоляция об- 
моток между собой и матери- 
алом сердечника. 

Тринисторный ключ для но- 
грузок, где не имеет значения 
вид тока [переменный или по- 
стоянный|, наиболее оптималь- 
но выполнить по схеме рис. 2. 
Если нет семистора - по схе- 
ме рис. 4. Если есть только 
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один тринистор — по схеме 
рис. 7, причем если нагрузка 
рассчитана на переменный ток, 
то ее включают между точками 
Ги 8, а точки 9 и 10 замыко- 
ют. Если нагрузка рассчитана 
на постоянный ток, то ее вклю- 
чают между точками 9 и 10, а 
точки / и 8 замыкают. Если 
нет тринистора с требуемым 
обратным напряжением, по- 
следовательно с ним включают 
диод с необходимым обратным 
напряжением, а тринистор вы- 
полняет роль управляемого 
ключа (рис. 4, /и 8). 

Некоторые типы нагрузок 
лектродвигатели, лампы но- 
каливания и др.) потребляют в 
момент включения токи, на по- 
рядок превышающие рабочие, 
что может привести к выходу из 
строя как нагрузку, так и сам 
регулятор. Избавиться от это- 
го позволит схема на рис. 9. 

Определенные трудности вы- 
зывает регулирование индук- 
тивной нагрузки, которая носит 
прерывистый характер (коллек- 
торный двигатель). Для улучше- 
ния регулирования применяют 
удлинение импульса управле- 
ния (рис. 8) или демпфирую- 
щую цепочку, параметры кото- 
рой подбирают под конкрет- 
ную нагрузку, включают и вы- 
ключают регулятор тумблером 
ЗАТ (рис. 9). 

Для коллекторного двигате- 
ля Постоянного Тока мощ- 
ностью 2 кВт с параллельным 
возбуждением был применен 
ТР [рис. 7), плавный запуск 
(рис. 9), двигатель включался 
между точками 9 и 10, а точ- 
ки Ги 8 замыкались. 

Демпфирующая цепочка со- 
стояла из последовательно 
включенных конденсатора 0,25 
мкФх400 В и 5-ваттного рези- 
стора 200 Ом, подключенных 
параллельно двигателю. 
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Если возникает необходи- 
мость запуска трехфазного дви- 
гателя от однофазной сети, а 
Фазосдвигающих конденсато- 
ров нет, то можно применить 
ТР вместо пускового реостата, 
рекомендуемого в [5]. Подклю- 
чение ТР [по схеме на рис. 2] 
показано на рие. 10. Схема 
подключается к сети с помо- 
щью выключателя $А2-5А2.], 
тумблером 5А1 включается ТР 
по рис. 2, с плавным запуском 
— по рис. 9. При достижении 
двигателем номинальных обо- 
ротов ТР отключают тумбле- 
ром ЗА]. 

В указанном режиме двиго- 
тель развивает 50-60 % от но- 
минальной мощности при пито- 
нии от 3З-фазной сети. Ревер- 
сирование двигателя осуществ- 
ляется изменением подключения 
выводов пусковой обмотки. 

Использование схемы по 
рис. 9 позволит применять ре- 
гулятор для автоматического 
регулирования температуры, 
влажности (инкубатор, тепли- 
ца] или освещенности (продле- 
ние светового дня при выро- 
щивании рассады помидоров 
в помещении, если окна с се- 
верной стороны). Конструкция 
гигристора (датчик влажности] 
описана в [2]. 

В качестве датчика темперо- 
туры можно применить терми- 
стор, но он не всегда есть в но- 
личии, поэтому как датчик при- 
менен германиевый диод, вклю- 
ченный в обратном направле- 
нии. 

Для того чтобы применить ТР 
(по любой схеме) для иллюми- 
нации на елке (превратить его 
в генератор инфранизкой час- 
тоты на биениях), необходимо 
подключить конденсатор емко- 
стью 200-500 мкФ - питать 
ИГ от источника постоянного 
тока. 


Для схем по рис. 2 и 4 кон- 
денсатор подключают плюсом 
к точке |, а минусом - к точ- 
ке 3, для схемы по рис. 7 - че- 
рез дополнительный диод 
УОТТ, включив его в разрыв 
между К2 и катодом УОЗ - ка- 
тодом к К2, анодом к катоду 
У\О5. Для более плавной наст- 
ройки на эффект последово- 
тельно с К] удобно включить 
потенциометр с номиналом в 
10 раз меньше. 

Особое внимание следует 
уделить помехоподавлению. 
Схема несложного фильтра ни- 
жних частот показана на рие. 
11. Обмотка |1 содержит 
80-100 витков эмалированно- 
го провода (сечение зависит от 
тока нагрузки и определяется 
по плотности тока 3-5 А/мм-. 
Минимальное рабочее напря- 
жение конденсатора 400 В. 
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При настройке регуляторов 
уделять особое внимание тех- 
нике безопасности! Элементы 


находятся под напряжением се- 


ти 220 В! 
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В статье И. Нечаева ("Родио" 6/98): 
описан малогабаритный индикатор : 
наведения спутниковой антенны, : 


промежуточных частот 0,85...1,9 Пц. Ми- 


нала 50 мкВ. 
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Новости из Интернета от 
Джека А. Ормана 


Компрессор 

Построение качественного компрессо- 
ра для музыкального инструмента стало 
весьма простым с появлением новой ми- 
кросхемы фирмы Апаоа Пемсез 55М2165. 
Эта микросхема выпускается в корпусе 
ОР с 8-ю выводами. В табл.1 приведе- 
но назначение выводов. 

На рис.5 показана микросхема 
5$М2165, используемая в качестве ком- 
прессора для гитары. Микросхема выпу- 
скается в двух вариантах: 55М2165-1Р 
имеет порог ограничения 40 мВ, 55М2165- 
2Р - 320 мВ. Проверив оба варианта, я 
решил, что второй вариант лучше подхо- 
дит для использования в гитаре, посколь- 
ку допускает больший уровень по входу до 
ограничения. Кроме того, второй вариант 
имеет меньшие искажения в диапазоне чо- 
стот и входных уровней гитары. 

Входное сопротивление микросхемы 
равно 180 кОм, что приемлемо ‘для ис- 
пользования в гитаре. Конденсатор С7 (22 
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Принципиальная схема прибора, кото- : 
рый построен по схеме супергетеродин- : 
ного приемника с нулевой промежуточной : 


которым удобно пользоваться непосред- : ЧОСТОТОЙ, показана на рие.1. В его СВЧ: 


ственно в месте установки антенны. Ин- : ЧАСТЬ ВХОДИТ а 
: тор диапазон и нный : 
дикатор работает совместно с конвер- : Е о 
тером диапазона 11 Пц и диапазоном : на транзисторах ТЗ, УТ4, буферный ко- 

й : скад на УТ2 и смеситель на УТТ. В тракт: 


| Е ПЧ входит УПЧ на транзисторах УТ5-УТИ : 
нимальный уровень индицируемого сИг- { и детектор на диодах УО1, У02. Уровень: 


: сигнала индицируется микроомперметром : 
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Таблица 1 


Номер Назначение 


вывода 


Общий 

Управляющее напряжение. 

В типовом включении этот вывод 
соединяют с выводом 3 через 
конденсатор 1...10 мкФ 

Выход буферного усилителя 
Вход аудиосигнала 
Конденсатор усреднения для 
детектора. 

Этот вывод подключают к 
общей шине 
через конденсатор 2,2...22 мкФ 
Установка степени компрессии. 
Изменение сопротивления, 
подключенного от этого вывода 
к общей шине приводит к 
изменению степени компрессии, 
как это показано на рис.4 
Выход сигнала 

Напряжение питания 

номинал +5 В 


РАТ. Чувствительность оперативно регули- 
руется резистором К9. На транзисторах 
УТ, УТТО и стабилитроне УОЗ собран по- 
раметрический стабилизатор напряже- 
ния, на транзисторе УТВ — регулируемый 
источник тока. Частота генератора регу- 
лируется резистором К1У. 

Схема печатной платы показана на 
рис. 2. УПЧ соброн на отдельной плате 
(рис.3), которая закреплена непосредст- 
венно на микроамперметре. 


Ошрш, аВ 


тах при, аВ 


пФ) добавлен, чтобы исключить просачи- 
вание радиосигналов на вход. Если этой 
емкости недостаточно, можно ее увели- 
чить, но она не должна превышать 500 
пФ. Я подключал к выходу компрессора 
усилитель на микросхеме, и для этого слу- 
чая С/ пришлось увеличить до 120 пФ. 
Потенциометр К] используется для из- 
менения степени компрессии. Если К] 
принять равным 50 кОм, то можно полу- 
чить степень компрессии от 1:1 до 6:1. По- 
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тенциометр КЗ используется для регу- : зовать для подключения наушников, ес- ® 
лировки уровня. Регулятор 78105 поз- : ли входной сигнал достаточно сильный. й 
воляет получить стабильное напряжение : На рие.8 показаны печатная плата 4 
питания +5 В для микросхемы 55М2165, : и размещение элементов. и 
поскольку обычное напряжение питания : Сдвоенный буфер 
для блока педали составляет 9 В или Схема буфера показана на рис.9. х 
более. Однако, поскольку потребляе- : От предыдущего он отличается тем, ы 
мый ток менее 10 мА, вместо 78105 : что имеет регулируемое усиление от ] 5 
можно использовать обычный стаби- ! по 100. На выходе схемы установлен .. 
И: : переключатель, управляемый ногой. С [С 
На рис.6 показаны печатная плата | его помощью можно коммутировать А 
и размещение элементов. : сигналы с выходов усилителей на выход- 
Счетверенный буфер : ной разъем. Если усиление в каналах я 
Буфер, схема которого показана на : разное, то этим переключателем мож- б 
рис.7, обеспечивает четыре изолиро- : но форсировать звук, создавая музы- 
ванных выхода от одного входа инстру- : кальные эффекты. Светодиоды разного х 
мента. Используется микросхема счет- : цвета свечения показывают, какой из С 
веренного операционного усилителя : каналов включен в данный момент. Это $ 
типа 11074 или [М837. Каждый из ОУ : необходимо при работе на неосве- 5 
в схеме рис./ имеет единичное усиле- : щенной сцене. Вместо двух светодиодов Е 
ние и служит конвертером сопротивле- : можно использовать один с управляе- 
ния. Сопротивление резистора КП | : мым цветом свечения. На рие.10 поко- р 
МОм. Он обеспечивает высокое вход- : заны печатноая плата и размещение - 
ное сопротивление для выхода сигнала : элементов. ы 
гитары. Выходы схемы допускают но-: Индикатор пиковой мощности Ф 
грузку выше 1 кОм. : Весьма простая схема (рис. 11) поз- х 
Схема работает от аккумулятора с ! воляет обнаружить превышение мощно- = 
напряжением питания +7 В, которое 08° {сти в громкоговорителе. Ее рабочий С 
томатически включается, когда во вХОд- } диопазон от 5 до 100 Вт. Диодный 5 
ВОНИ КОР: : мост, подключенный к выводам громко- = 
40 Счетверенный буфер можно исполь-  говорителя, обеспечивает напряжение . 
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® 
питания для схемы. Когда напряжение на : а 0012 
Е базе транзистора достигает 0,65 В, трон- : И 7 №+ 
г зистор открывается и светодиод загора- : В | ь Ри. ` . 
я — и 
й ется. Сопротивление резистора К1 рассчи- : са блиг г + 
х тывают исходя из пиковой мощности и: —. 
а сопротивления громкоговорителя по фор- : |. 
‚< муле: | > 
5 КР = а[(Р К] — 1,95/0,000956, РЗ 100 -- 
= где Р — пиковая мощность, Вт; К$ — со- : = 
противление громкоговорителя, Ом. На- : о 
® пример, Р = 10 Вт, К = 8 Ом, тогда К] | а. 
р — 71316 Ом. Транзистор | должен р + 116 68 22 | 
: 1 
ы иметь максимальное напряжение кол-: о ИИ ит Е. 
Ф лектор-эмиттер не менее 50 В и коэффи- : = р Ф 
х циент усиления не менее 50. На рис.12 : Г И 5 
= показаны печатная плата и размеще-: И И Г. 
ние элементов. ве 
$ И рис. 9 БА 
о |=. 
@ о 
га 9 о + бла ©) 12К р 
о Выход ы- 
усёл. 
Ф ‘о 
х © ь 
ыы 
5 биТ1 реки ни 
|*. 
= = 
® 
|н 
: “© 
2 
Ф 
х о © 
5 
= 
+ 
о 
|- в 
® 
рев 
3 
Ф 
х = 
= О 
) , 
т 680 — 
5 =: @ 
= : ие о м [ЕО 
® С 
+ 4 
| #2 
ы рис. 12_ 
Ф 
х Новости из Интернета в диапазоне КВ - 20 мкГн. Для пИтО- 
й от Дэна Эванса ния устройства используется ботарейка 
или блок питания на 9 В. В последнем 
{> 
случае для уменьшения вносимых шумов 
5 Активная антенна вы } 
Е выход блока питания следует зашунтиро- 
| ри: вать конденсатором емкостью 0,04 мкФ. 
антенны, которую можно использовать 
р В качестве собственно антенны использу- 
для приема в диапазонах СВ, КВ и УКВ. 
Г ется стандартная телескопическая дли- 
г о эффективности О м" ной 46 см. Выход активной антенны соеди- 
19 лентна проволочной антенне длиной 6-9 няется со входом приемника с помощью 
Ф м. Данная антенна предназначена для 
коаксиального кабеля. 
х приема в недорогих переносных или ав- : 
в. томобильных приемниках, которые обыч- Маломощный передатчик 
в но работают с ненастроенной проволоч- Данный пора нию. ПРИМЫНястСя» ДлЯ 
: Он енно я: : беспроводной передачи на небольшие 
Индуктивность катушки П при работе расстояния (до 30 м), например, в радио- 
> в диапазоне СВ должна быть 470 мкГн, а рис. 13 микрофонах. В нем используется час- 
ь тотная модуляция несущей частоты 100 41 
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: МГц монофоническим сигналом от мик- 
: рофона или другого источника. Входное 
: сопротивление 1МОм. Чувствительность 
: по входу 5 мкВ. Максимальный входной 
: сигнал 10 мкВ. 


Принципиальная электрическая схема 


: передатчика показана на рис.14. Пере- 


датчик выполнен на печатной плате 45х68 
мм (рис.15). При изготовлении передат- 
чика особое внимание следует обратить 
на тщательность выполнения витков поло- 
сковой антенны, от которой зависит эф- 
фективность ее функционирования и даль- 
ность действия передатчика. 


В статье А. Карася ("РЛ" 6/98) описан : 
усилитель мощности ЗЧ на микро-: 
схеме К174УНУ, отличающийся от за- : 
водских значительно лучшими технически- : 
ми характеристиками. Отличительная : 
особенность варианта, показанного на: 
рис.16, дополнительная отрицательная : 
обратная связь через резистор Кб. Под-: 
ключение резистора непосредственно к: 
динамической головке значительно умень- : 
шает неравномерность амплитудно-час- : 
тотной характеристики и снижает нели- : 
нейные искажения, которые иногда про-: 
являются из-за наличия разделительного : 
конденсатора С9. При сопротивлении : 
резистора Кб = 3,6 кОм, напряжении пи- : 
тания |/ Ви выходной мощности 5...б Вт: 
(при нагрузке 4 Ом) напряжение на вхо- : 


де УМЗЧ составляет около 160 мВ. 


Еще одно отличие этого УМЗЧ - вели- : 
чина сопротивления резистора К2. В ти-: 
повом варианте она равна 4/7 кОм. Экс-: 
периментальным подбором можно не-: 
сколько увеличить выходную мощность : 
иска- : 
жения. Максимальной мощности усилите- : 
ля можно добиться при сопротивлении : 
] МОм. При таких : 
изменениях УМЗЧ хорошо работает да- : 
же при нестабилизированном источни- : 


УМЗЧ и уменьшить нелинейные 


этого резистора 0,1... 


ке питания. | 


Блокиратор для спаренных теле- : 
фонов описан в статье А. Мельнико-: 
ва ("РЛ" 6/98). Указывается, что в сель-: 
ской местности распространены спарен- : 
ные абонентские комплекты АТСК 50/200 : 
и АГСК1 00/2000, у которых блокираторы : 
выпускаются на электромагнитных реле. Их : 
часто устанавливают снаружи зданий или: 
на опорах линий связи. Из-за попадания : 
влаги обмотки реле РПН приходят в не-: 
годность. На рис. 17 показана схема: 
блокиратора. В ней хорошо и надежно : 
работают тиристоры КУ20] или КУ202 с: 
буквами И, К, Л. Динисторы КН102 име- : 
ют большой разброс по напряжению : 
включения. Для их подбора используется : 
схема рис. 18. Если в собранной схеме : 
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К 160 


С 
ти В 


С2 0.5 
0.88 
Вход т. УХ | В 


+ИПИиМ 


11(-58...-728} 


КНО2Г 


12 (-58...-728) 


в телефонном капсюле при касании "зем- 
ли’ четко слышен сигнал станции, значит 
динистор подходит по напряжению. Сам 
блокиратор можно смонтировать в ПВХ- 
трубе диаметром 27 мм и длиной 70 мм, 
как показано на рис. 19. С одной сторо- 


14.88 
ОА] 
К17ьчН7 
(6 С9 
100мкх 1О000мкх 
12 10В ОВ 


КН102Г 
ТК 
В = 670м 
Абн1 
Абн2 
Земля 12 


ны вставляют пластмассовую пробку из- 
под "Пепси", с другой стороны делают 
абонентские выводы многожильным изоли- 
рованным проводом. Затем трубку зали- 
вают битумом. Изделие готово к работе 
при любой погоде. 


9 
Ф 


х 
Ч 


й 


= 
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молодых = 
радиотехников 


Радиотехнические колебательные системы преимуществен- 
но состоят из одиночных колебательных контуров (рис.1). По- 
раметры контура зависят от входящих в него элементов и оп- 
ределяются по следующим расчетным формулам. 

Частота настройки колебательного контура 


Е (101 


где © - круговая частота собственных колебаний, рад/с; | 


- индуктивность катушки, Гн; С - емкость конденсатора, Ф. 
Для радиолюбительских расчетов подходят такие формулы 


159 
а. (102) 
[7] [мкФ] 
5033 
\ мГн] —[Ф] 
Характеристическое сопротивление контура 
] Г, 
= [= =.|Ь—. 104 
а ©. С @ | | 


. № МОЕ 
где г, - сопротивление потерь контура, Ом. 
Расстройка колебательного контура 


ай, (106) 


Полоса пропускания контура, в пределах которой амплиту- 
да колебаний уменьшается в 1,41 раза, определяется по фор- 
муле 


Ак =. (107) 


Резонансные кривые одиночного контура для разных значе- 
нии О даются на рис.2,а. 
При резонансе для последовательного контура (рис.1,а) 


=; (108) 
=: (109) 

е 
р О ие 90% (110 


При резонансе для параллельного контура (рис.1,6) 
2 
пыР-о, 11 
т 
где К, - эквивалентное сопротивление контура, Ом, 


Сы. _.:М 
а (1 12 
К. РО 
где [с - ток в цепи источника, когда контур настроен в резо- 
нанс; 


Го =1©, (113) 


где [ко - ток в контуре, А. 


<= 


Зы 
| 24р= 141-269 
| 2АТеж-3,1*2 А?л 


Одиночные колеботельные контуры, 


Колебательные системы 


г 
<= 
9 


Гк 
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Если параллельный контур зашунтировать резистором к 


(рис.1, 6], то 
и Ко о 


= <В.. 
- ИО - 


(114 


Эквивалентная добротность контура уменьшается, а полоса 
пропускания увеличивается. 

Параллельные колебательные контуры, у которых в одной из 
ветвей последовательно друг другу включены катушка и конден- 
сатор, а в другой ветви - одиночные катушка или конденсатор, 
называются сложными контурами (рис.3). В сложных колеботель- 
ных контурах резонанс может возникать на двух различных ча- 
стотах. Для колебательного контура (рис.3,а) частота после- 
довательного резонанса: 


] 


и, (115 
а частота параллельного резонанса 
и ] 
РОВ ива (116) 
Из равенств (115} и (116} следует: 
1 
@ =@) в (117) 
ИЛИ 
| ] 
#0 —@ ее. (1 18) 
=} Г ы ь 
пе 2; т. коэффициент включения контура. 


Если Ц и [5 представляют две части одной катушки, то ко- 
эффициент р 


_В+М _ 
ВМ ШИ 


где М - взаимная индукция. 
При параллельном резонансе (& = ®} эквивалентное сопро- 


тивление контура 


р 

а ТА (120) 
7; 

а при р<1|, К.2<К., что широко используется на практике для 


согласования сопротивления контура с сопротивлением но- 
грузки. Соответственно для сложного колебательного контура 
с двумя конденсаторами (рис.3,6) частота последовательного 
резонанса 


Е: 
р 2 (121) 
а частота параллельного резонанса 
#,=27 р Е 
ор. (122 
ОС 
Из формул (120] и (121] следует 
С +С, (123) 
о — 60 ! 
С 
ИЛИ 
а (124) 
1 р 
де р . 
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Для контура с двумя конденсаторами при параллельном ре- 
зонансе (6 = 6) справедлива формула (120). 


Колебательные контуры, в которых энергия из одного конту- 
ра передается в другой, называются связанными, и они обро- 
зуют колебательную систему. Контуры могут быть связаны меж- 
ду собой различными способами (рис.4). 

Для системы связанных контуров характерно наличие не- 
скольких резонансных частот. Так, например, система из двух 
достаточно сильно связанных одинаковых контуров (11 = [2 = 
ЕСТ = С2 = С (рис. 4,а] имеет три резонансные частоты, оп- 
ределяемые формулами 


2 и (125] 
оне, (126] 
1-09 
р 


где 1 - нижняя частота связи, получаемая при + М/; о - 


верхняя частота связи при — М/. 

Коэффициент связи между контурами можно подсчитать по сле- 
дующим формулам: 

для индуктивной связи (рис.4,а) 


М М 
Е ИИ ] 
р. (127 
для автотрансформаторной связи (рис.4,6) 
Г, 
Е ЛИНИИ, (128) 
\/Р (5 Ре ы 
для внутренней емкостной связи (рис.4, в) 
кб — (129 
| \ (С + (55 + С, ) | 
для внешней емкостной связи (рис.4,г) 
С, 
ьх не И: ] 
“ (С,+С.,) | 30 
для индуктивно-емкостной связи (рис.4,д) 
км, с [131 


Резонансные кривые системы из двух связанных контуров 
при разных значениях К_, представлены на рис.2, 6. 


Задания. 


ДЛЯ: 
самопроверки _ 


5.1. Определить добротность колебатель- 


ного контура, если при измерениях оказо- : 


лось, что 24 = 6 кГц, К = 465 кГц. 


5.2. Первичная обмотка трансформатора : 
НЧ зашунтирована конденсатором 4700 пФ. : 
Определить резонансную частоту образовав- : 
шегося параллельного контура, если индук-: 


тивность первичной обмотки [ = 7 [н. 


5.3. Для определения индуктивности дрос- : 
селя НЧ последовательно с ним соединен кон- : 
денсатор емкостью 4 мкФ. В образовавшемся : 
последовательном колебательном контуре ре- : 


Гц. Определить индуктивность дросселя. 


5.4. Эквивалентное сопротивление контура : 


60 кОм. Какой величины должно быть шунти- 
рующее сопротивление, чтобы полоса про- 
пускания контура увеличилась в 1,5 раза. 


: фильтра промежуточной частоты, если проме- 
жуточноя частота 465 кГц, а емкость кон-: 
: денсотора контура 240 пФ. | 

5.6. Определить, какой диапазон частот: 
перекрывает контур, если емкость переменно- : 


го конденсотора 15...500 пФ, емкость подст- 
роечного конденсатора 15 пФ, емкость мон- 


мкГН. 


контур перекрывает диапазон 


Ответы на задания Темы 4 
4.1. По формулам табл. подсчитываем значения Ц = 7,65 В, ту = 1102 В, Что = 5, В, Уть = 0,436 В. 
4.2. Решение: используя табл.|, рассчитываем значения искомых параметров 


6.28 [1 0314 
Бе Ты - =10005':(=-"= Е И 
/ 0.00628 и 3.14 
314 41 
о 
2 й зп 
=" 0,0266 А; Е Е 004 А: 
5д 35п 


5.7. Определить емкость монтажа, если: 
частот : 
520...1500 кГц, емкость переменного конден- : 


зонанс напряжения наступил при частоте 70 : саторо 15...470 пФ и аа = 10 пФ (емкость 


: подстроечного конденсатора). 
5.8. Рассчитать параметры у вт загради- : 


: тельного фильтра магнитофона (рис.5}, если { мкГн, | = 30 мГн. Для автотрансформатор- 


: частота генератора подмагничивания 40 кГц, : 


: ной связи определить | 
: индуктивность головки | = 1 Гн (принять ре. ре 


5.5. Определить индуктивность катушки : 


Ток звуковой 

частоты 
Ток подмаг- 
ничивания 


0,50. Какую величину должен иметь конденсо- 
тор Су, чтобы частота настройки контура СЁ 


: была равна частоте генератора подмагничи- 


вания. 
5.9. Рассчитать значение К и С (рис.5), ес- 


: ли усилитель записи магнитофона имеет поло- 


. су пропускания 100..6000 Гц, 
: тожа 30 пФ, а индуктивность катушки 200: о Ц 


Указания: расчет вести по формулам 
р_ (+ Г.) Е ЗИ 
1,6 оз (+13) 


Значение [+ из задачи 5.8. 
5.10. Два связанных контура имеют [ = 50 


— о/ 
бели К 9 


(Г)=0,1+0,157$111000/-—0,132с0$2000/—0,0266со540001-0,0114с0$60001—... А. 


4.3. Указание. Использовать пример, рассмотренный в Теме 4. 
ый = 21,92 зп 3141+ 7,86 соз 3141- 8,32 эт 942 1В. 


4.4. Указание. Кривая симметрична относительно оси ординат, а поэтому ряд будет иметь вид: 


и) = Ц, со$® 1+ ‚ с0520 1+1, , с0$30 (+... В. 


Принимаем п = 12, тогда Ц = 68,2 В, Ц"т: = 19,5 В, О"то= -23,4 В, Ц"тз = 16,2 В. 
По условию {= 800 Гц, тогда ® = 2рЁ =1600, окончательно 


и(Г)=68,2+19,5со$1600х /-23,4с053200п 1+16,5с0$5400л #-...В. 


4.5. Ц = 31,6 В. 
4.6. Указание. См. пример из Темы 3. 


= 156. Ом; Му ’= 0,16. А; 2-= 200 Ом; па = 9.03; 1= ОНО АУ = т Вр. = 26 


4.7. Указание. Из табл.] Темы 4 


80 80 
и 


4.8. | = 0,2 А. 


т=Ь78 В; (ы; =. ",=0,64В; /.=2001Гц; /,=3335Гц 
в. 


4.9. Несинусоидальное напряжение (Тема 4, рис. З‚а] содержит все составляющие ряда: 


и( = Ото 1+0, с0$0 1+0. эт 201+, с0$20 1+ Ц, 9130 1+), с0$30 (+... В 


Несинусоидальное напряжение (Тема 4, рис. 3,6) симметрично относительно оси ординат и синусных составляющих не содержит: 


и(=И, +» созо (+, , с0$2% (+0, с0$3% (+... В. 


РАДЮАМАТОР 9'98 


|.) 
| 
о 
зе 
= 
о 
< 
|- 
| 
о. 


45 


ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ ЧАСТОТЫ 


Н. Катричев, Т. Климова, г. Хмельницкий 


радиошкола 


46 


(Окончание. Начало см. в “РА” 8/98] 


Второй эксперимент (см. табл.1} предусма- 
тривает определение зависимости эффектив- 
ности преобразования от постоянного тока 
смесителя |см и от синусоидального напряже- 
ния гетеродина г. При небольших напряже- 
ниях гетеродина (г = 50 мВ} смеситель на би- 
полярном транзисторе обеспечивает наиболь- 
ший коэффициент преобразования (Кпр = 1... 
3) при эмиттерных токах 0,3...0,5 мА. Для сиг- 
налов гетеродина транзистор смесителя вклю- 
чен по схеме с общей базой. Используя вход- 
ную характеристику (рис.4) для такого вклю- 
чения 5 = (156 }, можно утверждать, что при 
исходных токах эмиттера 0,3...0,5 мА рабочая 
точка А находится на наиболее нелинейном 
участке. 

Из-за этого под действием синусоидально- 
го напряжения гетеродина изменяющийся ток 
смесителя приобретает нелинейные искажения 
Ь = ЕВ. 

В результате таких искажений в токе смеси- 
теля образуются гармоники с комбинационны- 
ми частотами. Амплитуда гармоник пропорци- 
ональна степени искажений тока смесителя и 
напряжению гетеродина. Оба фактора способ- 
ствуют росту Кпр1...3. При этом превалирует 
фактор нелинейности, так как при токах |см>] 
мА рабочая точка транзистора перемещает- 
ся на более линейный участок и Кпр1...3 па- 
дает при тех же напряжениях гетеродина. 

При напряжениях гетеродина ЦШг > 50 мВ 
максимумы Кпрэ ... 6 смещаются в область 
больших эмиттерных токов. В этом случае 
уменьшение нелинейности смесителя компен- 
сируется значительным увеличением энергии 
его изменяющегося эмиттерного тока |0 = { 


(). На пользу такого предположения указыва- 
ет то, что даже при отключенном напряжении 
сигнала при больших ЦШГг и |см на выходе сме- 
сителя образуется напряжение с резонанс- 
ной частотой избирательного фильтра. 

Почему же при Шг = 100 мВ и [см = 0,3 мА 
КпрЬ ... 6 оказывается меньше, чем Кпр4 при 
(г = 50 мВ и [см = 0,3 мАг 

Из рис.4 видно, что под действием напря- 
жения гетеродина рабочая точка А перемещо- 
ется вверх и вниз по характеристике на уча- 
стки о различной крутизной. При малых исход- 
ных токах в положительные полупериоды 
большого напряжения гетеродина для преоб- 
разуемого сигнала крутизна значительно 
уменьшается, что и вызывает уменьшение ко- 


13, МА 
Е и 
а 0,6 


0,6 0,4 0,2 


о, = 50 мВ 


= 


Г = 75 мВ 
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эффициента преобразования. 

Аналогичными оказываются закономерно- 
сти для смесителя на полевом транзисторе. 
Крутизна переходной характеристики полево- 
го транзистора меньше, чем у биполярного. 
Поэтому коэффициенты усиления и преобра- 
зования каскадов на полевых транзисторах 
оказываются меньшими. Характеристики поле- 
вых транзисторов более линейны, чем харок- 
теристики биполярных. Поэтому для получения 
эффективного преобразования на полевом 
транзисторе необходимо увеличивать напря- 
жение гетеродина до 200... 400 мВ. 

Возникновение множества комбинационных 
частот при бигармоническом преобразово- 
нии таит в себе и существенный недостаток для 
радиовещательного приема. При синусоидаль- 
ных колебаниях гетеродина с частотой Н = ] 
МГЦ ток смесителя из-за нелинейных искаже- 
ний содержит составляющие с частотами Г) 


= | МГц, Ро = 2 М, Г3 = 3 М ци др. Если 


на базу смесителя одновременно попадут сиг- 
налы, отличающиеся по частоте от Г.... Рз на 


величину Гпч , то от всех таких сигналов об- 
разуются напряжения промежуточной частоты 
Такие сигналы все одновременно будут проспу- 
шиваться на выходе приемника. Даже если 
бы ток смесителя содержал только одну состав- 
ляющую с частотой Гг = | МГЦ, то и в этом слу- 
чае обеспечивается одновременное преоб- 
разование двух сигналов с частотами: 


гс] = Н - п = 1000 - 400 = 600 кГц, 
со = № + п.ч = 1000 + 400 = 1400 кГц. 


Очевидно, что мешающими будут и сигналы 
с частотами, равными и кратными промежуточ- 
ной частоте. 

Мешающее действие всех указанных по- 
бочных сигналов проявляется в виде свистов, 
сопровождающих воспроизведение полезных 
сигналов. В этой связи третий эксперимент 
(см. табл.1} предусматривает определение зоа- 
висимости коэффициентов преобразования 
принимаемых сигналов со второй гармоникой 
тока смесителя (Рго = 2 МГц} от напряжения 


гетеродина. При этом частоты побочных сиг- 
налов: 


Рсз = Но-Рп.ч = 2000 - 400 = 1600 кГц; 
сд = Ко+Рп.ч =2000 + 400 = 2400 кГц. 


Для биполярного транзистора при напряже- 
нии гетеродина г > 50 мВ коэффициент пре- 


] 
ой 


о = Вых Пч 
ПАЯ СС + 


| - 
$ 


образования мешающих сигналов всего в 2... 
3 раза меньше коэффициента преобразования 
полезных сигналов. Значительно меньше коэф- 
фициенты преобразования на третьей гар- 
монике с частотой Ёгз = 3 МГЦ и значения их 


в таблице не приводятся. 

Для смесителя на полевом транзисторе ко- 
эффициент преобразования мешающих сиг- 
налов незначительно отличается от 0, что 
является ценным положительным свойством. 

Какой преобразователь частоты предпо- 
чтительно использоватье Наибольший коэф- 
фициент преобразования обеспечивается при 
токах биполярного смесителя [см = | мА и 
больших напряжениях гетеродина (см. Кпро, 6}. 

Такие условия легко обеспечиваются в пре- 
образователе совмещенного типа на биполяр- 
ном транзисторе. Существенным недостатком 
его является большой уровень помех побочных 
сигналов. 

В преобразователе с отдельным гетероди- 
ном смеситель на биполярном транзисторе эф- 
фективно преобразует полезные сигналы при 
токах [см = 0,2 ...0,5 мА и небольших напря- 
жениях гетеродина ЦШг = 20... 30 мВ (см. Кпр2, 
3). Коэффициенты преобразования мешаю- 
щих побочных сигналов при этом значительно 
уменьшаются. Благодаря этим свойствам, пре- 
образователи приемников более высокого 
класса строят по схемам с отдельным гетеро- 
ДИНОМ. 

Сравнивая эффективность преобразования 
двух смесителей, видим, что на биполярном 
транзисторе коэффициент преобразования 
примерно в 3 раза выше, чем у смесителя на 
полевом транзисторе. В практических схемах 
сигналы принимаемых станций на любой сме 
ситель поступают из колебательных контуров 
преселектора. Из-за малого входного сопро- 
тивления биполярного транзистора при его 
согласовании с высоким сопротивлением кон- 
туров напряжение сигнала уменьшается в 5 
.. 10 раз. 

Большое входное сопротивление полевого 
транзистора обеспечивает подключение его за- 
твора непосредственно к колебательному 
контуру с меньшими потерями напряжения сиг- 
налов. Эти свойства обеспечивают реальную 
эффективность преобразования на полевом 
транзисторе несколько лучшую, чем на бипо- 
лярном при меньшем уровне мешающих побоч- 
ных сигналов. Кроме того, полевые транзисто- 


ры обладают меньшим коэффициентом шума, 
что также положительно сказывается на каче- 
стве радиоприемника. 

Промышленность выпускает полевые тран- 
зисторы с двумя затворами. Если на один зо0- 
твор подать сигналы радиостанции, а на 
другой — колебания гетеродина, образует- 
ся преобразователь, обеспечивающий мини- 
мальное влияние элементов гетеродина на 
колебательные контуры преселектора и ми- 
нимальное излучение колебаний гетероди- 
на антенной приемника. Перечисленные 
факторы указывают на предпочтительные 
возможности смесителей на полевых тран- 
зисторох. 

В учебной и справочной литература при- 
водят доугие схемные решения преобразо- 
вателей для радиоприемников: балансные, 
каскадные и преобразовстели с динамиче- 
ской нагрузкой. 

Наиболее привлекателен балансный пре- 
образователь, смеситель которого выполнен 
на базе дифференциального усилителя по 
схеме рис. 5. ГТеоретическими достоинство- 
ми его по сравнению с однотранзисторным 
смесителем являются удвоенное значение 
коэффициента преобразования, ослабле- 
ние колебаний гетеродина в нагрузочном 
контуре 12С2 и в контуре входной цепи 
ИСТ и ослабление шумов гетеродина. 


Колебания гетеродина и его напряжения 
шумов, подаваемые в эмиттеры транзисторов 
УТТ и УТ2, являются синфазными для этих тран- 
зисторов, и при идеальной симметрии схемы в 
контуре [2С2 их не должно быть. Сигналы 
принимаемых станций, поступающие из конту- 
ра ПС], оказываются противофазными для 
транзисторов УТ] и УТ2. Из-за этого напря- 
жение промежуточной частоты между их кол- 
лекторами должно быть в 2 раза больше, чем 
в однотранзисторном смесителе. Практически 
идеальную симметрию схемы обеспечить зо- 
труднительно, и неизбежны потери напряжения 
ПЧ при передаче его от симметричного кол- 
лекторного контура к несимметричному входу 
каскада следующего за преобразователем. 
Кроме того, сигналы гетеродина попадают в 
следующие каскады приемника не только с 
выхода смесителя, но и по цепям питания, где 
подавление их совсем не просто. По изложен- 
ным причинам достоинства балансных преоб- 
разователей в радиовещательных приемни- 
ках реализуются неполностью. 

Известно, что каскадный усилитель на двух 
транзисторах по схеме ОЭ — ОБ обладает но- 
именьшей паразитной связью между выходом 
и входом. Это свойство обеспечивает наибо- 
лее устойчивое усиление резонансного усили- 
теля. При этом входное сопротивление усили- 
теля такое, как у каскода с ОЭ, а выходное со- 


противление и коэффициент усиления напряже- 
ния такие же, как для каскада с ОБ. Для сме- 
сителя условия устойчивости другие, так как вы- 
ходной конТур его настроен на промежуточ- 
ную частоту, а входной — на частоту сигнала. 

Опасность сомовозбуждения за счет этого 
снижается. Следовательно, утверждения о вы- 
сокой эффективности каскадного преобразо- 
вателя слишком субъективны. 

Преобразователь с динамической нагрузкой 
фактически представляет преобразователь 
совмещенного типа с параллельным питанием 
по постоянному току. В нем вместо вспомога- 
тельного резистора или дросселя, через кото- 
рые обеспечивается подача питающего на- 
пряжения на коллектор транзистора, исполь- 
зуется вспомогательный транзистор, обладаю- 
щий малым сопротивлением постоянному то- 
ку и большим сопротивлением переменному то- 
ку. В этом случае условия и результаты 
преобразования обеспечиваются примерно 
такие же, как у классического совмещенного 
преобразователя. 

В настоящей статье освещены не все исчер- 
пывоющие сведения, необходимые при постро- 
ении радиоприемных устройств. Исследован- 
ные свойства преобразователей и их количе- 
ственные оценки могут быть полезными в ув- 
лекательном процессе разработки радиопри- 
емной аппаратуры. 


ОСНОВЫ ЦИФРОВОЙ 
ТЕХНИКИ ДЛЯ 


НАЧИНАЮЩИХ 


(Продолжение. Начало см. в "РА" 10-12/97, 1-8/98] 


Применение 
оперативных 
запоминающих 
устройств 


Оперативные запоминающие 
устройства (ОЗУ) являются од- 
ним из важнейших элементов ци- 
фровой техники. Соответствую- 
щие аналоговые запоминающие 
устройства большой емкости су- 
ществовали (и существуют] толь- 
ко в виде устройств магнитной 
записи, которые содержат мехо- 
нические узлы, а поэтому инер- 
ционны, имеют низкую надеж- 
ность и требуют ухода. Не будет 
преувеличением сказать, что ци- 
фровая техника развивалась для 
обслуживания ОЗУ и вычисли- 
тельных устройств (важным эле- 
ментом которых также является 
ОЗУ}. 

Для нормального функциони- 
рования ОЗУ необходимы следу- 
ющие обслуживающие узлы: 1} 
формирователь адреса записи; 
2} формирователь адреса счи- 
тывания; 3} формирователь им- 
пульса записи; 4} коммутатор ад- 
ресов записи/считывания; 5} де- 
шифратор для поочередного 
включения микросхем ОЗУ; 6) 
коммутатор входа-выхода. На 
рис.55 показана простейшая 
схема ОЗУ емкостью 4096 4- 
хразрядных слов. Собственно 
ОЗУ состоит из четырех микро- 
схем 0011, 0012, 0014, 0015 
типа К541РУ2, каждая из кото- 
рых имеет емкость 1024х4бит. 

Формирователь 12-разрядно- 
го адреса записи в данном слу- 


чае собран на счетчиках ООТ, 
004, 007, на вход счетчика 001] 
подается сигнал тактовой часто- 
ты записи Гт.зап. С этой тактовой 
частотой на четыре информаци- 
онных входа |1...|14 подаются ин- 
формационные сигналы. В более 
общем случае адрес записи мож- 
но подавать с внешнего устрои- 
ства (микроЭВМ, например}, тог- 
да адреса поступают не по по- 
рядку. В данном случае код на 
счетчиках 001, 004, В0/7 нара- 
стает постепенно. 

Формирователь 12-разрядно- 
го адреса считывания в данном 
случае собран на счетчиках ООЗ, 
006, ОБ9, на вход счетчика ООЗ 
подается сигнал тактовой часто- 
ты считывания Ёт.сч. С этой так- 
товой частотой с четырех инфор- 
Мационных ВЫХОДОВ |... 4 снима- 
ются информационные сигналы. В 
более общем случае адрес счи- 
тывания также можно подавать с 
внешнего устройства. В данной 
схеме скорость записи и ско- 
рость считывания могут сущест- 
венно (даже на несколько по- 
рядков} отличаться. Однако суще- 
ствуют устройства (например, ус- 
тройства задержки), в которых 
адрес считывания формируется 
из адреса записи. Тогда скорость 
записи и скорость считывания 
одинаковы. 

В данной схеме формирова- 
тель импульса разрешения за- 


писи не показан, дан только 
вход \\К. Вообще, импульс \\/К 
формируется из импульсов 
Гт.зап. Если информация на вхо- 
дах информации 11...14 устанав- 
ливается с некоторой задерж- 
кой относительно переднего 
фронта импульсов Гт.зап, то эту 
задержку следует учесть при 
формированиия импульса \\К. 
Импульс \/К играет в схеме 
рис.56 очень важную роль: а}он 
переводит микросхемы ОЗУ 
0011, 0012, 0014, 2015 в ре- 
жим записи; б}он является уп- 
равляющим сигналом для комму- 
татора адресов записи/считы- 
вания 002, 005, 008; в)он яв- 
ляется управляющим сигналом 
для коммутатора входа-выхода 
0013. Коммутатор адресов за- 
писи/считывания 002, 005, 008 
представляет собой набор из 
трех микросхем мультиплексе- 
ров, которые по импульсу \\К 
подключают на адресные входы 
микросхем ОЗУ коды счетчика 
записи, а в остальное время - 
коды счетчика считывания. По- 
скольку микросхемы ОЗУ содер- 
жат 10 адресных входов, а счет- 
чики адресов записи и считыва- 
ния — по 12 разрядов, то два 
старших разряда (выходы 9 и 12 
мультиплексера 008} играют 
особую роль — они используют- 
ся для переключения микросхем 
ОЗУ. Для этой цели эти два 


старших разряда подаются на! 
дешифратор 0010. Дешифра- 
тор имеет четыре выхода, каж-и 
дый из которых подключен ко, 
входу С5 соответствующей мик-! 
росхемы ОЗУ ВО1Т, 2012, 014,1 
0015. Как указывалось в предь- 
дущей статье ["РА" 8/98} по это- 
му входу микросхема ОЗУ пере- 
водится в режим хранения ин-! 
формации, ее выходы и о 
отключаются, и она не реагиру-! 
ет на импульсы \\/Е. Поэтому из! 
четырех микросхем ОЗУ 0011, 
0012, 014, 2015 только одна! 
находится в нормальном рабо-, 
чем режиме (т.е. производит за-! 
пись и считывание}, а остальные! 
находятся в режиме хранения, 
информации. Благодаря этому! 
входы-выходы этих микросхем за-1 
параллелены. При переключе-, 
нии старших адресов счетчиков, 
записи и считывания в рабочий! 
режим переводится другая мик-1 
росхема ОЗУ. Наконец, ком 
мутатор входа-выхода 013 пред-1 
ставляет собой двунаправлен-, 
ный переключатель, управляе-, 
мый импульсом \\!К. В режиме! 
записи на входы-выходы микро-! 
схем ОЗУ подается сигнал |...41 


| 
в режиме считывания со входов-1 
выходов микросхем ОЗУ снима-1 


ется сигнал Л.../4. Рассматри-! 
ваемая схема ОЗУ [рис.55} явля-! 
ется очень упрощенной. Предпо- 
ложим, необходимо построить! 
схему ОЗУ для обслуживания! 
цветного телевизионного мони-, 
тора, у которого на экран выво-, 
дится 512х512 точек тремя цве-! 
тами, кождый цвет передается! 
8-разрядным цифровым кодом. 1 
Объем памяти в таком случае! 
равен 512х512х3х8 = 3145728, 


бит. При использовании, напри-! 
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| | 
‚ мер, микросхем ОЗУ с организацией 64кх щие регистр памяти, можно при необходи- этом адрес считывания вычисляется вычита- 
‚ |, потребуется 96 микросхем ОЗУ. Одна- мости развить, установив вместо регистра нием из адреса записи постоянного чис- ! 
' КО в настоящее время уже освоен (за ру- микросхемы ОЗУ и дополнив их указанны- ла, определяющего задержку (№). Во вре-! 
бежом] выпуск микросхем ОЗУ с объемом ми выше узлами (счетчиками одреса, ком- мени задержка равна Гтакт М, где Ттакт —! 
памяти Ти 4 Мбит, при использовании та- мутатором и др.)]. Например, на базе схе- период следования тактовых импульсов ад- 1 
ких микросхем габариты устройства ОЗУ мы рис.50 можно построить многоканаль- ресного счетчика записи. Вычислительные ! 
‚ становятся приемлемыми. Ранее ("РА" 7/98} ную схему отбора максимального или ми- устройства, производящие вычитание, будут ! 
‚ описывались регистры и схемы на них. Ре- нимального числа. Специфическим при- описаны в следующих выпусках. 
' гистр по сути представляет собой одноад- менением микросхем ОЗУ является циф- т | 
' ресное ОЗУ. Поэтому все схемы, содержа- ровое устройство задержки сигнала. При [Продолжение следует) 
ООО ОО ИО 4 

“КОНТАКТ” №59 (98 

ОБЪЯВЛЕНИЯ 251120, Черниговская обл., г. Носовка, а/я 21. ИНФОРМАЦИЯ 

*Куплю книгу АЖарова “Железо ВМ” и ИВер- "Куплю родиолампы, могнетроны, транзисто- Для публикации в “Контакте” принимаются объ- 
нера “Все о мультимедио”. Тел. (037-32 2-74-34. ры, ЛЬВ, разрядники и другие СВЧ и ВЧ комплек-  звления только от частных лиц. Деныи (из расче- 
Владимир. тующие. Тел. (044] 478-09-86. | та 2 коп. за знак) переводить почтовым перево- 

“Собираю сдреса торговцев радиолитероту- но Мояк-247" новые. Тел. дом на адрес родиослужбы “Контакт”. Текст объ- 
рой в городах Украины и в ближнем зарубежье. (044 47-50-00. | „ явления написать на талоне почтового перевода. 
Имею интересные предложения. Тел. [04642] 2- , Имеем для обмена на журналы ‚Радио-7/” В РИКС “Контакт” имеются адреса радиолю- 
14-36 или 251120, г.Носовка, а/я 20. и `Родиолюбитель-7/” комплекты “Радюаматора бителей, желающих продать или на что-то обме- 

"Продам модули цветности МЦ-67 1,672, мо- 39 Я и 5 251120, г.Носовка, Черни- нять: радиоприемник Р-250М (новый), бензоагре- 
дули радиоканала МРК-572,671, модули ДУ ГОВСКОЙ ООЛ,, а/я 22. : гат АБ-2 (2 кВл, автоматический датчик кода Мор- 
МСН-571,6/1, блок обработки звука БОЗ-502 Куплю неликвиды радиодеталей. Тел. [038-22] зе (АДКМ-85}, ЭЛТ 6ЛОТИ, измеритель параме- 
и другие высококочественные Т\ блоки. Тел. 2-70-33. Алексонар. тров импульсов И4-5, блоки питания 6,9,12 В, 
(044) 242-22-98 с9 до 18. “Антенны армейские телескопические 10-17 м. радиостанция “Лавина”, генератор Г4-102А, пе- 

"Уникальные брошюры: “Ремонтируем “Денди”, Тел. 075} 911-68-18. ременные вакуумные конденсаторы, трансивер 
“Металлоискатели”, “Методика настройки тран- Продам трансивер, цифровую шкалу, прием- КРС-78, трансформатор 380/220 40 кВт, пишу- 
сивера И\МУЗОГ, “Домашняя электросварка”, НИК Р.ЗУ?А. Куплю осциллограф, генератор, ч- щая машина “Украина”, 6НЗП - 300 шт., В7-26А, 
“Люстра Чижевского”, “Электролов рыбы”, “Те- реа и др. приборы. Тел. [044] 483-39-41. принтер СМ6ЗЗ/, ЭВМ типа ЕС1841 и др. Ответ 
лефонные жучки", “Подслушивающие устройст- РЛОДИМир. в Вашем надписанном конверте. Оплата - почто- 
ва”, “Радиомикрофоны” и др., описания интерес- вы 104642 5 57 2000 2200 вые марки на 40 коп. Ждем Ваши новые предло- 
нейших радиолюбительских конструкций [более И а ел. [046- д 25-57 | ы к В . ей жения. | | 
100). Для получения полного каталога требует- 77 т радиовещательные. тел. Адрес радиослужбы “Контакт”: 251120, Черни- 
ся Ваш маркированный и надписанный конверт ^/`'`Э9. говская область, г. Носовка, а/я 22, т. (046-42) 

48 + две почтовые марки с буквой “Б” или “Д". 2-11-11. 
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о в ВВ 


„СТРАНИШЬ 


Украина, 290066, Львов, ул. Морозная, 
14, тел./факс [0322] 21-37-72. 


Официальный представитель в Украи- 
не фирмы “Кспага НизсАтапп 
СтЬН&Со” Германия. Системы спутни- 
кового и кабельного ТВ. Головные стан- 
ции, магистральные и абонентские ка- 
бели, усилители, разветвители и другие 
аксессуары систем кабельного ТВ фирм 
"Низсптапп”, “МАР”, “АЕСАТЕГ”, 
"С-СОК”. Оптоволоконные системы ка- 
бельного ТВ. 


Украина, 252056, г. Киев-56, с/я 
409, ул. Соломенская, 3. 

Тел./факс [044] 276-3128, 276-2197, 
Е-та!: зеа @о/ех-сот.иа 


Электронные компоненты, коннекторы 
МОТЕХ, техническая литература, из- 
мерительная техника. 


НПП МОВМА $АТ 


Украина, г. Николаев, пр. Ленина, 86/1, 
а/я 1095 в ГОС 327052 
тел./факс. [0512] 3/-29-46, 25-07-29. 


Системы спутникового, коллективного, кабель- 
ного и цифрового ТВ, их проектирование и 
монтаж. Оптовая и розничная продажа ком- 
плектующих. 


АО Эксперт 
Украина, г. Харьков, Дворец Труда, 2 подьезд, 
б эт, ком. №3, тел./факс [05721 20-67-62, 
тел. 6д-6 1-11 


Спутниковое, эфирное и кабельное ТВ любой 
сложности. Изготовление параболических 
антенн большого диаметра. Комплекты НТВ+ 


МЕЮХ иуегпаНнопа! 


Украина, 252030, г. Киев, ул. Богдо- 
на Хмельницкого, 39, 

тел. (044) 224-047, 

тел./факс [044] 224-0022, 

факс [044] 225-7359. 


Оборудование для приема спутниково- 
го ТВ. Оптовая и розничная продажа. 


ООО САМАКС 


Украина, г. Киев, ул. Соломенская, 13, 
тел. [044] 276-70-70, 271-43-88, внутр. 3-88. 


Системы спутникового и эфирного ТВ. Продо- 
жа, установка, гарантийное обслуживание. 


ООО “СВ Альтера” 
Украина, 2521.6, г Киев-125, ИЯ 25/, пр. Победы, 44 
тел. [044] 241-93-98, 441-41-30 
факс [044] 241-90-84 
Электронные компоненты отечественного 
и зарубежного производства, генератор- 
ные и радиолампы, микроконтроллеры, 
инструмент, материалы, химия для радио- 
электроники. 


Украина, 252212, г. Киев, а/я Т/1/б, ул. 
Дмитриевская, Г6А, 
тел./факс [044] 435-70-/7, 435-21-22. 


Оборудование \/5!, ВАКСО, РКОМАХ, 
ОКАКЕ, Сотт$соре для эфирно-кабельных и 
спутниковых систем: поставка, проект, 
установка, гарантия, сервис. 


ТЗОВ 
“САТ-СЕРВИС-ЛЬВОВ” Лтд. 


Украина, 290060, г. Львов, а/я 2710, 
тел./факс [0322] 67-99-10. 


Проектирование сетей кабельного ТВ, 
поставка профессиональных головных 
станций ВАМКОМ (сертификат Мин. 
связи Украины). Комплексная поставка 
оборудования для сетей кабельного ТВ. 


ВВС-ДОНБАССТЕЛЕСПУТНИК 


Украина, г. Донецк, 
тел./факс [0622] 66-19-50, 


Е-тай: дотеба@тоаи. ас.иКте|. пе! 


Спутниковое, кабельное, эфирное ТВ. 
Продажа оборудования. Монтах, на- 
ладка, сервис. 


АОЗТ "РОКС" 


Украина, 252134, г. Киев-134, ул. 
Героев Космоса, 4, оф. 615-61, 
гел./факс [044] 4//-З/-//, 478-23-57. 


Спутниковое, эфирно-кабельное ТВ, 
МИТРИС-системы, радиорелейное обо- 
рудование, усилители мощности, МШУ. 


НПФ «Видикон» 


Украина, 253092, Киев, ул. О. Довбуша, 35 
тел./факс 559-05-72, 554-20-53 факс 962-/2-43 


Для систем кабельного ТВ: головные станции, мо- 
дуляторы, усилители восьми видов, разветвители. 


НПК «ТЕЛЕВИДЕО» 


Украина, г. Киев, 252070, ул. Боричев Ток, 35 
тел. (044) 416-05-69 
ах [044] 416-45-94 


Производство и продажа адресной многока- 
нальной системы кодирования для кабельного 
и эфирного телевещания. 

Пусконаладка, гарантийное и послегарантий- 
ное обслуживание. 


Украина, г. Киев, 252056, ул. Полевоя, 24 
тел. (044) 441-47-04, фокс [044] 441-47-99 


Радиоэлектронные компоненты, 
телекоммуникационное оборудование, 
усилители мощности. Поставка, монтаж, 
наладка, сервис. 


Украина, г. Киев, ул. Соломенская, 20, 
к. ГТО, тел./факс 044) 245-39-90. 


Оборудование спутникового и кабель- 
ного ТВ. Выбор, продажа, сервис. 


| 


Украина, 252050, г. Киев, ул. Г[лубочиц- 
кая, 33-37, тел./факс 462-52-52, 462-52- 
53, 462-52-54. 


Официальный представитель ММУ, Рго- 
тах, УЕССОМ в Украине. Проектиро- 
вание и строительство систем: телефон- 
ной связи, передачи данных, кабельно- 


го и спутникового ТВ. 


ЗАО ФораТех 


Украина, 254111, г. Киев, ул. Щербоко- 
ва, З6А. тел. [044] 443-4984, 
Е-талюгоес  @5оуатиа.сот 


Дистрибьютор оборудования компании 
К.Е.ОКАКЕ. Тюнеры с одно- и двухкоор- 
динатными позиционерами ОКАКЕ 
ЕЪКВООХТ и ЕЗК2000ХТ. Профессио- 
нальное оборудование К.1. ОКАКЕ. 


КОМ5$АТ ЕТО 


Украина, Киев, ул. М.Кривоноса, 20, 
тел. [044] 271-34-76, фокс [044] 276-02- 
48, е-той: уса @готзо! КЕ.иоа, 

ВНр:// мимим готза! Кеу.иа 


Спутниковое, кабельное и эфирное ТВ. 
Оптовая и розничная торговля. Проек- 
тирование, установка, гарантийное об- 
служивание. 


ОАО «Ровнорадиозавод» 


Украина, 26602/, Ровно, ул. Данияа Галиц- 
кого, 25, тел. [0362] 23-/О-ТТ, 23-42-29 
факс 23-53-01 


Разработка и изготовление печатных плат, в 
том числе многослойных, микросборок, осна- 
стки, пресс-форм, штампов, моточных изде- 
лий. Гальваническое покрытие РЭА. 


Украина, г. Киев, ул. Гагарина, 23, 
тел./факс [044] 573-26-31, 
тел. [044] 559-27-17 


Электронные компоненты в широком 
ассортименте со склада и под заказ. 


Журнал “Радюаматор” 
расширяет рубрику “Желтые страницы”. 
В ней Вы можете разместить информацию 
о своей фирме в таких разделах: 
спутниковое и кабельное ТВ, связь, 
аудиовидеотехника, электронные 
компоненты, схемотехника. 
Уважаемые бизнесмены! 
Дайте о себе знать Вашим деловым 
партнерам и 
Вы убедитесь в эффективности 
рекламы в “Радюаматоре”. 
Расценки на публикацию информации с учетом 
НДС: 
в шести номерах 180 грн. 
в двенадцати номерах 320 грн. 
Объем объявления: 
описание рода деятельности 
фирмы 10—12 слов, не более 
двух телефонных номеров, один 
адрес электронной почты и адрес 
одной \МеБ-страницы. 
Ждем ваших предложений 
по тел. [044] 271-41-71, 276-11-26, 
тел./факс [044] 276-31-28, 276-21-97. 
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В. Богач, г. Кишинев 


Прекращение ретрансляции местным теле- : 
центром канала "Россия" и сокращение вре- : 
мени ретрансляции канала "Останкино" (ныне : 
ОРТ-1} вызвало необходимость приема этих: 
программ со спутников связи. Отсутствие до- : 
стоверной информации по данному вопросу : 
привело к необходимости самостоятельного по- : 
иска возможностей для приема этих и других : 


программ. 


ми географическими координатами 47° 02" се- : 
верной широты, 28° 48' восточной долготы (г. : 
Кишинев} и был начат 28 мая 1993 г. после : 
приобретения конвертера производства ПО: 
"Радий" (г. Москва] для диапазона С 3,6...4,2 : 
Пц. Конвертер ("Модуль СВЧ приемный") имел : 


по паспорту [1] следующие параметры: 
коэффициент шума - 0,9 дБ 
коэффициент передачи - 62,8 дБ 
выход — 095-156 [[ц 


Так как эти конвертеры часто характеризу- : 
ются нестабильной работой, они впоследствии : 
были заменены на конвертеры фирмы 5РС: 


Несногис$ (Япония) с шумовой температурой : 
около 30...35 К и «Сагатег" (США} с шумовой : 


температурой 16...20 К. 


Соотношение между шумовой температурой : 
Ти и коэффициентом шума Кш, дЬ, которые оп- : 


ределяют чувствительность приемника, приве- 
дено в табл. 1. Коэффициент шума можно так- 
же рассчитать по формуле Кш = 


+ Тш/290}, в которой шумовая температура вы- : 
20-30%. 

В литературе [3, 4, 6, 8] упоминается так- : 
же об использовании для преобразования : 


ражена в кельвинах. 


Для приема использовалась прямофокус- : 
ная антенна диаметром Г = 1,2 м, изготовлен- : 
ная из стеклопластика, с фокусным расстояни- : 
ем Г = 0,48 м (соотношение Е/О = 0,4} и уси- : 
лением 41,5 дБ. Для крепления конвертера в: 
фокусе параболической антенны применялась : 
стальная втулка (в дальнейшем волновод} вну- : 
тренним диаметром 54,5 и длиной /8 мм. Вну- : 
тренние стенки втулки-волновода слегка от- : 
полированы. Впоследствии волновод из стали : 
заменили на латунный подходящих размеров : 
(внутренний диаметр 61, а длина 245 мм), со- : 
мостоятельно отполированный внутри с по-: 
мощью электродрели. Надо полагать, что вол- : 
новод из стали несколько ослабляет сигнал по : 
сравнению с волноводом, изготовленным из ло- : 
туни, меди, дюралюминия, или латунным, по- : 
крытым внутри тонким слоем серебра, одна- : 
ко визуально это зафиксировано не было. : 
Следует также иметь в виду, что внутренний ди- : 
аметр волновода должен быть не менее 0,358 : 
А. [2], где ^. — наибольшая длина волны прини- : 
маемого диапазона. При меньших диаметрах : 


волновода принять сигнал не удается. 


волновода снабжен наружной резьбой, на ко- : 
торую наворачивается резьбовое кольцо с: 
прикрепленным к нему конвертером. Такое : 
крепление конвертера позволяет изменять его : 
положение и выбирать оптимальное по макси- : 


муму принимаемого сигнола. 


Волновод на противоположном от конвер- : 
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тера конце снабжен насадкой — облучателем. 


Эта насадка выполнена из дюралюминия с на- : 
ружным диаметром 138 мм и высотой 26 мм: 
и имеет 3 концентрических углубления 20,5 мм: 
(^/4). В качестве облучателя антенны (кругло- : 
го волновода с установленным на нем рефлек- : 
тором} для диапазона 4 Гц можно использо- : 
вать облучатель, аналогичный применяемому : 


: в диопазоне 11 ГГц, увеличив при изготовле- : 
Прием осуществлялся в точке с примерны- : 


нии все его размеры примерно в 11/4 раза. : 

Внутреннюю часть волновода и самого кон- : 
вертера желательно предохранить от попадоа- : 
ния пыли и влаги. Для этого можно закрыть вы- : 
ходное отверстие обычной тонкой полиэтиле- : 


новой пленкой, закрепив ее, например, упру- : 
гим резиновым кольцом, вырезанным из ста-: 
: рой велокамеры. Уменьшения сигнала при: 
: этом не наблюдалось. 
Необходимо знать, что сигналы, переда-: 
: ваемые с российских спутников, обычно име- : 
ют правую круговую поляризацию [3]. В тех: 


ми наклона стенок (конусностью] не более 15°. 
Такой переход можно выполнить путем литья 
из легкоплавких металлов или пластмассы с по- 
следующей металлизацией либо чисто меха- 
ническим способом, закрепив по краям заго- 
товки шаблоны из твердого металла, постепен- 
но выбирают лишний материал. 

Уверенный прием российских программ 
осуществлялся со спутников с координатами 
53° в.д. и 11° зд. ("Останкино-1"). В первом 
случае с опережением на З ч, а во втором — 
на ] чк местному времени (м.в.). Канал "Рос- 
сия’ принимался со спутника с координатами 
40,5° в.д. с разницей в | ч по отношению к м.в. 
С того же спутника можно принимать програм- 
му КЕМ ТУ. Во всех случаях, кроме последне- 
го, качество принимаемого в диапазоне С 


: изображения можно оценить на 8-10 баллов 


случаях, когда сигнал недостаточно сильный, : 
следует воспользоваться преобразователем : 
круговой поляризации в линейную. В качест- : 


ве простейшего преобразователя поляриза- : 
: ЦИИ можно использовать диэлектрическую пла- : 
стинку, размещенную диаметрально в волно-: 
воде. Для этой цели подойдет пластина из: 
: фторопласта толщиной 3-12 мм и длиной от: 
: 0,25%, до 2^ [4-7]. Длину лучше подобрать экс- : 
105{1+: 


периментально. Такой преобразователь : 


позволяет увеличить силу сигнала примерно на : 
: конвертер на 4 ГГц располагают рядом, как 


поляризации пластин из полистирола, гетинок- : 
са, металла и комбинированных, представля- : 
ющих собой диэлектрическую пластину с на- : 


кладками из тонкого листового металла опре-: 
деленной конфигурации. В некоторых случа- : 
ях вышеуказанные пластины снабжают приспо- : 
соблениями для их вращения в волноводе [7, : 


9], выполняют крестообразными [5] или с кон- : 


цами в виде "ласточкиного хвоста" [3—7]. Угол : 


между концами "ласточкиного хвоста" выбиро- : 
: направления на спутник почти не сказывают- 


ют в пределах от 60 до 120°. 


Первоначально пластину-преобразователь : 


устанавливают вдоль оси круглого волновода : 


под углом около 45° ко входу конвертера и за-: 
тем, вращая ее, находят оптимальное положе- : 


ние по наилучшему изображению. 


При приеме сигналов с линейной поляри- : 
зацией (горизонтальной или вертикальной), : 


по десятибалльной шкале (табл.2). 

Следует отметить, что наличие насадок на 
открытой части волновода как в виде упомя- 
нутого рефлектора, так и в виде конусообраз- 
ного, практически не сказывалось на качест- 
ве изображения. Более того, прием можно 
производить, просто закрепив конвертер без 
волновода близи фокуса параболической ан- 
тенны. Этим вариантом крепления конверте- 
ра на 4 Пц можно воспользоваться для того, 
чтобы использовать антенну диапазона Ки 
(10,7...12,75 ГГц) при приеме сигналов в диа- 
пазоне 4 Пц. В этом случае конвертер на 
11-12 Иц оставляют в фокусе антенны, а 


можно ближе к облучателю первого. Такое 
крепление конвертера на 4 Пц возможно 
благодаря тому, что он не так сильно реаги- 
рует на смещение из фокуса антенны. 

В том случае, когда осуществляется прием 
слабых сигналов, конвертер на 4 ГГц лучше 
снабдить волноводом с преобразователем 
поляризации и закрепить его в фокусе антен- 
ны. 

Наведение антенны на спутник в диапазо- 
не 4 ГГц несколько проще, чем в диапазоне 
11-12 Гц. Небольшие отклонения антенны от 


ся на качестве изображения. С учетом того, 
что длина волны в диапазоне С примерно в 
3 раза больше, чем в диапазоне 11 ГГц, тре- 
бования к качеству поверхности антенны не- 


: сколько ниже. Прием сигналов в диапазоне С 


например со спутника РАМАМЗАТ-4 - 68,5°: 
в.д. [программы Сайооп Мемуок/ТМТ, МТУ и: 
др.], пластину-преобразователь лучше извлечь : 


: из волновода, а конвертер разместить так, : 
Для поворота конвертера вокруг оси конец : 


чтобы зонд {излучатель} конвертера находил- : 
ся горизонтально для горизонтальной поляри- : 


зации и вертикально для вертикальной. 


Учитывая, что в диапазоне С широко рас- : 
пространены конвертеры со входом в виде : 
прямоугольного волновода, для снижения по- : 


Таблица 1 


И ое [||| |9 [0 [60 | 70180 [90 [1001 
с О Е Я ОЕ БЕЗ О ОБ КЕ 


: терь лучше предусмотреть плавный переход от : 
круглого волновода к прямоугольному, с угла- : 


менее подвержен влиянию метеорологических 
условий, чем в диапазоне Ки. Так, например, 
при покрытой снегом поверхности антенны 
или дожде прием в диапазоне Ки резко ухуд- 
шается. В то же время в диапазоне С прием 
осуществлялся на почти полностью покрытую 
снегом антенну без заметного ухудшения ка- 
чества изображения. 

Для приема в диапазоне 4 Иц в качестве 
внутренних приемников использовались тю- 
неры (ресиверы} для диапазона 11 Гц: 100- 
канальный Э5К-100 (Тайвань), 16-канальный 
Лорта ТСТ-00-1 [Украина] и тюнер с ручным 
управлением, изготовленный в Прибалтике (в 


: характерном ребристом корпусе от радиокон- 


структора "Стереоусилитель"). 55-100 обес- 
печивал хорошее качество звукового сигнала 
благодаря наличию встроенного экспандера 
(расширителя динамического диапазона зву- 
кового сигнала). Это вызвано тем, что при пе- 


Название 
программы 


Частота, Промежу- Поляри- 
ГГц точная — зация 
частота, 

ГГц 


ТВ-6 


Москва 
АСТ 


ЭВ75 |275 Круг.прав. 


4,025 5 Круг.прав. 


Координаты 
и название 
спутника 


80° в.д., 
Экспресс-6 


80° в.д., 


Таблица 2: 4 Пц, необходимо вычислить промежуточную 


Качество 
изображе- 
ния по де- 


Частота 
звука, 
МГц 


Система 
цветного 
ТВ 


шкале 


ПАЛ 


ПАЛ 


Экспресс-6 


ТВ Центр 4,125 1,025 Круг.прав. 


80° в.д., 


СЕКАМ 


Экспресс-6 


Сацооп Ме! 
могК/ ИТ 
Аза 

МТУ Аяа 


а 


Горизонт. 


4,183 | 0,965 Горизонт. 


68,5° в..д., 
РАМАМ$АТ-4 


68,5° в.д., 


ПАЛ 


ПАЛ 


РАМАМЗАТ-4 


ОРТ-1 3,675 1,475 Круг.прав. 


ВД. 


СЕКАМ 


Горизонт-38 


РТР/МАРТ 


3.075 1,475 Круг.пров. 


РЕМ Т\ 3929 о Круг.пров. 


405 зд. 
Горизонт-43 


40,5° в.д., 


СЕКАМ/ 
ПАЛ 


ПАЛ 


Горизонт-43 


ОРТ-1 3675. 11,475 Круг.пров. 


[и 


СЕКАМ 


Горизонт-3/ 


редаче программ с российских спутников в ди- : 
опазоне С используется компрессирование : 
(Сжатие) динамического диапазона сигнала : 
звукового сопровождения для получения выиг- : 
рыша в соотношении сигнал/шум на выходе : 
звукового канала. Еще одно преимущество : 
этого тюнера - то, что он позволяет прово- : 
дить точную наводку антенны на спутник, а : 
также настройку антенны. Для этого к клеммам : 
"АСС" (+] и С (-) подключают вольтметр по- : 
стоянного тока, например, прибор ПЛ-4 на : 
пределе измерения 10 В. По максимальному : 
отклонению стрелки прибора проводят точную : 


наводку антенны на принимаемые спутники. 


ном транзисторе КТЗ15В. Такой инвертор 


обеспечивал удовлетворительное качество : 


изображения. При приеме видеосигналов от- 
рицательной полярности сигнал со входа ин- 
вертора подавался далее, минуя инвертор 


ХОД". 


Тюнер "Лорта" имеет выведенный на лице- : 
вую панель переключатель полярности видео- : 
сигнала и обеспечивает хорошее качество : 
изображения. Однако отсутствие встроенно- : 
го экспандера не гарантирует высокого каче- : 


ства аудиосигнала. 


дополнительно снабжен переключателем по- 


носительную простоту, обеспечивал качест- { ма в диапазоне 4 Гц, а индикатор частоты по- : 


венный прием как аудио-, так и видеосигнала. : казывает инд = 11,075 ц, чтобы определить : 


Чтобы применять один и тот же тюнер для : истинную принимаемую частоту в диапазоне : 


Мощность сигнала, дБВт 


Примерный диаметр антенны, необходимой для индивидуального приема в диапазоне С в зависимости от 
мощности принимаемого сигнала в зоне покрытия спутника (для конвертера с шумовой температурой 20 К] 


изображения практически не ухудшалось. 


И: 


: частоту 


пр = Инд га м ]/ 
пор: 05-0 =-0: 


откуда 


т=К, - Юр, (п = 5,15 - 1,074 = 4075 Пц. 


В настоящее время для приема в диапазо- 


: не С используется стеклопластиковая осесим- 


: метричная антенна диаметром 2 м с фокусным 
: расстоянием 0,75 м, с отношением Е/О = 
: 0,375, усилением по паспорту 44,5 ДБ и кон- 
: вертер фирмы "Сагатег" (США) 3,7...4,2 Гц 
: с шумовой температурой 16...20 К и коэффи- 
: циентом передачи 68,2...69,3 дБ. Визуально 
: разницы в качестве изображения при приме- 
: нении упомянутых конвертеров фирмы ЭРС и 
: Саг4тег зафиксировано не было. Данные о 
: приеме на антенну диаметром 2 м некоторых 
: наиболее популярных телевизионных про- 
: грамм (количество телевизионных программ, 
: прием которых возможен в диапазоне С, го- 
: раздо больше) приведены в табл. 2. 


Выводы 
Для удовлетворительного приема россий- 


ских программ (канала "Россия", ОРТ-1 и др.) 


ты в диапазоне С. Для этого можно восполь- : 


рами расчетов. 


О. 


В тех случаях, когда используется тюнер: 
диапазона |1 Пц с индикатором частоты при- : 
нимаемого сигнала, для настройки на упомя- : 
нутые программы в диапазоне 4 ГПц с часто- : 
той Ш = 3,675 Пц необходимо, чтобы часто- : 


: та индикатора соответствовала: 
Ресивер прибалтийского производства был : 


нд = М) + р, (нд = 10+ 14 - 


: 11,475 Иц). 
лярности видеосигнала, и несмотря на свою от- - 


И наоборот, когда принимается програм- : 


Таблица 3 


приема программ в диапазоне С и Ки, необ- : В диапазоне 4 ГГц достаточно, чтобы индиви- 


ходимо наличие у него двух высокочастотных : ДУЯЛЬНОе приемное устроиство состояло из таг 
входов (разъемов) для подключения каждого из : 6.3 
конвертеров. В противном случае каждый раз : (табл.3) с конвертером этого диапазона, 
при переходе с диапазона на диапазон : 
следует отвинчивать разьем с кабелем, идущий : "© более 70 К (0,7 д}, и ресивера (тюнера) 
от одного из конвертеров, и подключать дру- : 


гой. Так как ни один из упомянутых тюнеров : ны диапазона 11 Иц для приема сигналов в 


не имел 2-х высокочастотных входов, кабели, : ДИЧПаЗоНе 4 Пц при размещении конвертера 
идущие от конвертеров, коммутировались с по- : 
мощью обычного переключателя на два поло- : Ч@СТВе ресивера для диапазона 4 Пц можно 
жения типа 11-2, установленного в жестко за- : ь 
крепленной металлической коробочке вблизи : Иц, снабженный переключателем полярности 
: тюнера. При длине кабеля между каждым из : 

Единственным неудобством при работе с: 
558-100 было то, что переключатель полярно- : 
сти видеосигнала находился внутри тюнера. : 
Дело в том, что российские спутники в диапа- : 
зоне С передают видеосигналы положитель- : 
ной полярности, в отличие от европейских : 
диапазона 11 ГГц, как правило, передающих : 
видеосигналы отрицательной полярности. Для: 
устранения этого неудобства сигнал с видео- : 
выхода тюнера подавался на простейший ин- : 
вертор, ранее использовавшийся для персо- : 


нального компьютера и выполненный на од- : 


раболической антенны диаметром |-1,2 м 
имеющим температуру (коэффициент) шума 


Возможно совместное использование антен- 


на 4 Гц рядом с конвертером на |1 ГПц. В ка- 
применить обычный ресивер на диапазон 1] 


видеосигнала, или инвертировать видеосиг- 


конвертеров и тюнером около 10 м качество : НЯЛ. 


Желательно наличие у ресивера двух высо- 


При приеме сигналов на ресиверы, пред- кочастотных входов для одновременного под- 


назначенные для приема в диапазоне Ки и: КЛЮЧения обоих конвертеров. При неболь- 
снабженные индикаторами принимоаемой чо- : 
стоты, проградуированными для этого диапо- : ТеРом и ресивером допустимо использове- 
зона, нередко возникает необходимость оп- : 


ределения фактической принимаемой часто- : (например, типа ТП1-2}, что практически не 


шой длине кабеля (около 10 м} между конвер- 
ние обычного переключателя на 2 положения 


сказывается на качестве изображения. При- 


зоваться следующими формулами и приме-! ®№ Относительно слабых сигналов можно осу- 


: ществлять, применяя преобразователи поля- 
Промежуточную частоту пр сигнала, иду- ризации (круговой в линейную], конвертеры с 
: щего от конвертера к тюнеру, можно опре-: ТеМПЕРОТУРОИ коэффициентом} шума около 
делить как разницу между частотой гетероди- : 


: на конвертера # (К в диапазоне 4 Гц равна : 1,8...2,0 ми более. Для качественного приема 


: 5.15 Пц) и принимаемой частотой #1 (напри- : ЗВУКО целесообразно наличие экспандера ау- 


: мер, равной 3,675 ГГц - канал "Россия", ОРТ- : АИОСИТНОЛО. 


посредством кнопки или переключателя "об- : 1}: 


16...35 К (0,23...0,5 дБ} и антенны диаметром 
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Система передачи данных [п{егие# 
по сети кабельного телевидения 


В. Г. Сайко, С. А. Лукьяненко, г.Киев 


источники сигналов (программ) 


Модуль Модуль 
канала канала 
эфирного спутниково- 
ТУ | го Т\У 


магистральный 


усилитель 


магистральный 
усилитель 


Станция Т\ 
в 
Модуль 

Модуль М ДУ 

канапа Е а управления и 
трансляции ее силения 

и передачи и 

_ данных группового 

программы 


магистральный кабель 


ответвитель 


домовой 
усилитель 


домовой 


усилитель 


В настоящее время |егте! пе- 
рестол быть чем-то экзотичным. 
Однако по скорости своего раз- 
вития и интенсивности освоения 
новых направлений рынка теле- 
коммуникаций технологию |тег- 
пе! следует отнести к молодой и 
перспективной области коммуни- 
каций. Потребность в передаче 
аудио- и видеоинформации в ре- 
альном времени, распростране- 
ние видеоконференций и видео- 
фильмов в цифровых форматах 
привели к появлению новых техно- 
логий передачи данных —- АТМ и 
Нате Ке|ау, которые позволили 
увеличить пропускную способ- 
ность системы в целом, обеспечив 
передачу информации со скоро- 
стью более 100 Мбит/с. 

Несмотря на эти новации струк- 
турный принцип построения сети 
|\егпе! остался без изменений: 
существуют узлы, на которых со- 
бран мощный аппаратно-про- 
граммный ресурс, а также магис- 
тральные линии, с помощью кото- 
рых эти узлы соединены друг с 
другом. 

Спрогнозировать дальнейшее 
развитие |фегпетехнологии труд- 
но, но одна из причин, сдержива- 
ющих ее развитие — проблема 
увеличения пропускной способ- 
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ответвитель 


ности канала привязки от ег- 
пе!-провайдера к абоненту, ко- 
торая на несколько порядков 
меньше, чем в магистральных ка- 
налах. 

Новая инфраструктура и уже 
развернутые сети кабельного те- 
левидения позволяют отказаться 
от традиционного доступа к про- 
вайдеру с помощью коммутируе- 
мой телефонной линии. 


Кабельное телевидение - 

инфраструктура для 

передачи данных [тете! 

Структура сетей кабельного те- 
левидения СоТ\У разрабатывалась 
достаточно давно и с тех пор пре- 
терпела лишь незначительные из- 
менения. Главной задачей кабель- 
ной сети является передача Т\-сиг- 
налов от станции Со\ к абонен- 
там. Современные сети предстов- 
ляют собой комплекс из следую- 
щих элементов (рис.1): 

станций кабельного телевиде- 
ния СаТУ; 

магистральных усилителей; 

магистрального кабеля; 

домовых усилителей; 

ответвителей. 

Сигналы источников телепро- 
грамм преобразуются на частоту 
одного из ГУ-каналов и затем сме- 


сигнала 


КЕ-выход 


ответвитель 


к абонентам 


к абонентам 


шиваются в один групповой СаТУ- 
канал, после чего усиливаются в 
выходном усилителе и через маги- 
стральный кабель доставляются 
пользователям. Магистральные ка- 
бели имеют высокие характерис- 
тики, прежде всего, достаточно 
малую величину коэффициента ос- 
лабления. Однако, поскольку рас- 
стояние от станции до абонента 
может составлять десятки кило- 
метров, необходима регенерация 
сигнала, которую и выполняют ка- 
бельные магистральные усилители. 

Сигнал из магистрального кабе- 
ля с помощью пассивных делите- 
лей (ответвителей] распределяет- 
ся по абонентским устройствам. 
При этом, если количество або- 
нентов достаточно большое, обес- 
печить необходимый уровень сиг- 
нала на выходе делителя позволя- 
ет применение домовых усилите- 
лей. 

Таким образом, в структуре ма- 
гистральной части оборудования 
сетей кабельного телевидения пас- 
сивные элементы являются двуна- 
правленными, активные — домовые 
и магистральные усилители — од- 
нонаправленными. Так как нас 
интересует технология передачи 
|уегпе!, необходимо формировоа- 
ние обратного канала в той же 


среде, т. е. с использованием то- 
го же кабеля. Технически решение 
этой задачи выглядит достаточно 
просто: подавляющее большинст- 
во современных активных изде- 
лий для сетей СоТ\ либо уже со- 
держат элементы обратного кана- 
ла, либо допускают возможность 
простой установки таких элемен- 
ТОВ. 

Трудности возникают в связи с 
тем, что среда распространения 
сигналов к абонентам и обратно 
одна и та же — магистральный 
кабель, при этом задача частотно- 
го разделения этих потоков ус- 
ложняется. Однако решение зада- 
чи стало возможно путем частот- 
ного разнесения трактов приема 
и передачи. Градиционно полоса 
передачи Г\-каналов располага- 
ется в пределах 48...850 МГц. В 
этой же полосе формируется ча- 
стотный канал (каналы} для пере- 
дачи 1ете!-информации пользо- 
вателям, этот канал получил на- 
звание По\муп-потока. Другими сло- 
вами, для передачи Вом/п-потока 
используются стандартные Т\-ка- 
налы, что позволяет обеспечить 
согласованную работу обеих си- 
стем: и кабельного телевидения, и 
передачи |тегте!. 

Полоса частот 5...48 МГц в ка- 
бельных Т\-системах не задейст- 
вовалась, поэтому ее выделили 
для формирования обратного Ур- 
канала (каналов]. Именно в этой 
полосе частот работает переда- 
ющее оборудование абонентских 
модемов. В этой же полосе рабо- 
тают элементы обратного канала 
магистральных усилителей систе- 
МЫ, 

Для передачи данных Мегпе! в 
системах кабельного телевидения 
применяется, как правило, 8-пози- 
ционная САМ-модуляция. Ско- 
рость передачи данных в стан- 
дартном канале составляет до 38 
Мбит/с. При этом достигается вы- 
сокая пропускная способность ка- 
нала связи, однако помехоустой- 
чивость передачи сигналов оста- 
ется низкой и канал передачи ис- 
пытывает воздействие интерфе- 
ренционных помех. Если же не- 
обходимость обеспечения столь 
высокой пропускной способности 
не является определяющей, приме- 
няется значительно более помехо- 
устойчивый вид модуляции — ОРЗК 
(4-позиционная фазовая модуля- 
ция), правда, скорость передачи 
при этом снижается до 10-12 
Мбит/с. Системы передачи данных 
|Чегпе{ на основе использования 
ОРЗК-модуляции сигналов полу- 
чили наибольшее распростране- 
ние. 

Наряду с применением ОР$К- 
модуляции, во многих системах 
используются адаптивное автома- 
тическое управление мощностью 
передающих устройств и процеду- 
ра смены частот рабочих каналов. 
Что касается передачи |тегпе! в 
зарубежных системах кабельно- 
го телевидения, то для них харак- 


терно отсутствие свободного ча- 
стотного ресурса в крупных го- 
родах-мегаполисах. Поэтому в по- 
следнее время появилось несколь- 
ко систем, в которых применена 
значительно более помехоустой- 
чивая модуляция — широкополос- 
ная. При этом "попутно" решает- 
ся еще одна проблема — сущест- 
венно повышается абонентская 
емкость системы передачи дон- 
ных. Такие системы уже прошли 
этап тестирования и сейчас ак- 
тивно внедряются, однако стои- 
мость оборудования подобных си- 
стем существенно выше. 


Идеология построения 
систем передачи данных 
по сетям СаТУ 


Первым структурным принци- 
пом построения оборудования се- 
ти является разделение комплек- 
та на две составляющие: абонент- 
ское оборудование (кабельный 
модем) и головное (Неоа Епч]. Го- 
ловное оборудование обеспечи- 
вает контроль и управление рабо- 
той всей системы, в том числе 


РС с ЕВегМЕТ-картой 


РСс ЕФегМЕТ-картой 


ЕБете 
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АТМ 


Газ ЕПегпе! 


— 


РС с ЕегМЕТ-картой 


дистанционное управление або- 
нентскими модемами. Абонент- 
ское оборудование обеспечивает 
передачу запросной и прием от- 
ветной информации по сети СаТУ. 
Вместе головное и абонентское 
оборудование выполняет задачу 
формирования «прозрачной» сре- 
ды передачи, в которой у або- 
нента создается впечатление ро- 
боты в единой с |Мегте!-серве- 
ром локальной сети. 

Вторым структурным принци- 
пом в системе является формиро- 
вание двух потоков данных: вниз 
к абоненту - Вомп-канал и вверх 
к етенпровайдеру — Ур-канал. 

Заметим, если Оомип-канал при- 
сутствует в любой системе, то но- 
личие Ур-каналов в сети до сих 
пор не является обязательным. 
Некоторые производители реша- 
ют проблему передачи запросов 
абонента с использованием обыч- 
ной телефонной линии. Это поз- 
воляет несколько снизить стои- 
мость оборудования Нес ЁЕпа, 
однако для пользователя сущест- 
венной экономии достичь не уда- 


Сат\ модем 


ется из-за индивидуального ре- 
шения проблем организации до- 
ступа к ете!-провайдеру. 

В основе такого «телефонного» 
подхода лежит известная асимме- 
тричная схема «запрос — ответ», 
характерная для егпе!-сетей и 
уже неплохо отработанная в си- 
стеме ОтесРС. Тем не менее се- 
рьезными аргументами против ис- 
пользования телефонного доступа 
ЯВЛЯЮТСЯ: 

низкое качество отечественных 
телефонных линий; 

необходимость в использова- 
нии запросного канала не являет- 
ся постоянной, она возникает пе- 
риодически, что приводит к нео- 
правданно высоким финансовым 
затратам, если поддерживается 
постоянное соединение по теле- 
фону с |теге!-провайдером, ли- 
бо чрезвычайно замедляет рабо- 
ту системы при сеансовом под- 
ключении, так как с первого ро- 
за установить соединение в наших 
телефонных сетях удается доволь- 
но редко; 

использование Шр-канала в се- 
ти СаТУ\У позволяет реализовать 
простаивающий ресурс. Телефон- 
ную линию связи при этом можно 
использовать по прямому назна- 
чению. Не стоит забывать и о 
том, что эта система ориентиро- 
вана, прежде всего, на «домаш- 
них» пользователей. 

Таким образом, на наш взгляд, 
более предпочтительной являет- 
ся полнофункциональная систе- 
ма, с обоими Оо\мп- и Ур-канала- 
Ми. 


Оборудование систем 
передачи данных по 
сетям СаТУ 


Итак, в системе имеются две 
взаимодействующих стороны - 
абонентская и головная. Комплект 
оборудования соответствует это- 
му подходу: у абонента устанав- 
ливается кабельный модем, к ко- 
торому с одной стороны подклю- 


чается кабель сети, а с другой - | 


компьютер. В большинстве сис- 
тем для взаимодействия модема и 
РС используется Ефе/МЕТ-прото- 
кол, который позволяет получить 
значительно более высокие скоро- 
сти передачи данных, чем после- 
довательный порт. При этом тре- 
буется дополнительная сетевая 
карта, однако наличие ИйейМЕТ- 
порта позволяет использовать 
один модем несколькими пользо- 
вателями (риес.2). Оборудование 
головной части, или Неад Епа, 
гораздо сложнее, поэтому, как 
правило, применяется модульный 
подход к формированию головно- 
го узла. Типовой узел Неаа Епд 
показан на рие. 3. Как видно, 
доступ абонентов к ресурсам 
|егпе!-провайдера осуществля- 
ется через Ноз, который имеет 
один или несколько высокоскоро- 
стных каналов связи. 

Для формирования и передачи 


сигналов в Оо\/п-потоке, а также 1 


для приема обратных каналов в 
составе Неа4 Еп4 имеется необ- 
ходимое количество Виаде - ус- 
тройств, осуществляющих моду- 
ляцию (демодуляцию] несущей ци- 
фровым потоком и перенос спек- 
тра в нужный частотный диапо- 
зон. Во многих системах Виаде 
является внешним устройством, 
которое обычно поддерживает | 
— 2 Бо\мп-потока. Но$ представ- 
ляет собой компьютер (часто про- 
мышленного стандарта, реже - 
РС с процессором класса не ни- 
же Репнит-200, 128 Мбайт ОЗУ, 
ОС МТ-4.0], выполняющий все не- 
обходимые функции управления 
системой. К ним относятся: 

передача программного обес- 
печения для первоначальной за- 
грузки и инициализации абонент- 
ских модемов; 

аутентификация и разграниче- 
ние доступа абонентов к ресур- 
сам сети; 

маршрутизация информацион- 
ных потоков; 

мониторинг системы, управле- 
ние рабочими параметрами, на- 
пример, мощностью передатчи- 
ков, выбор канала для передачи 
данных; 

функции биллинга, сбор и обро- 
ботка статистики и др. 

Внешний вид внешнего и внут- 
реннего кабельных мддемов пока- 
зан на рис.4. 


Выводы 


|. Одной из наиболее острых 
проблем, сдерживающих распро- 
странение [тегте! в Украине, яв- 
ляется проблема абонентского 
доступа к петеНпровайдеру. 
Традиционные решения либо не 
обеспечивают необходимого каче- 
ства канала, либо недоступны 
массовому потребителю из-за вы- 
сокой стоимости оборудования. 

2. Существующая структура се- 
тей Са!\У соответствует предъяв- 
ляемым к сетям [тегпе! требово- 
ниям как по качеству канала, так 
и по стоимости оборудования, в 
том числе абонентского. Пропуск- 
ная способность системы на осно- 
ве сетей СоТУ в 5-1000 раз вы- 
ше, чем при использовании ком- 
мутируемых телефонных линий, 
что компенсирует более высокую 
стоимость кабельного модема. 
Преимущества подобных систем 
очевидны и не оставляют сомне- 
ний в их конкурентоспособности. 

3. Потенциальными потребите- 
лями подобных услуг являются кор- 
поративные пользователи тете! 
Значительную долю абонентов 
также составляют "домашние" 
пользователи. 

4. Сфера услуг по предостовле- 
нию доступа к тете! по сетям ка- 
бельного телевидения является но- 
вой для Украины. Однако такие 
системы успешно функционируют 
в Москве и крупных городах США. 
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Мир кривых зеркал 

Зеркало спутниковой антенны предназначено 
для фокусировки в рупор конвертера радио- 
волны, излученной спутником-ретранслятором. 
Конвертер производит первичное преобразова- 
ние радиоволны — поглощение, понижение час- 
тоты, усиление. Зеркало антенны и волноводная 
часть конвертера — единственные элементы спут- 
никовой системы, которые определяют превыше- 
ние сигнала над шумом. Все остальные элемен- 
ты спутниковой системы только ухудшают его. 

Зеркало представляет собой часть парабо- 
лоида вращения, который получается (рис. 1), 
если параболу у=х /4Е, как образующую, вра- 
щать относительно оптической оси ОУ. 

Параметр Е обозначает фокусное расстоя- 
ние параболоида. В точку у=Ё собирается пучок 
света или радиоволна, подающая на параболо- 
ид параллельно оптической оси ОУ. Зеркало ан- 
тенны вырезается (рис. 2) из бесконечной па- 
раболическои поверхности секущим цилиндром 
диаметром О), ось которого параллельна оси па- 
раболоида ОУ. Если оси цилиндра и параболо- 
ида совпадают, получаем зеркало осесимметрич- 
ной [прямофокусной} антенны. В противном 
случае имеем офсетное зеркало ("оН-5е!", вне- 
центровое). 

Исаак Ньютон в Х\М1| в. предложил телескоп, 
содержащий главное большое осесимметричное 
зеркало и маленькое плоское зеркало, которое 
располагалось на оси телескопа и отводило в 
окуляр свет, собранный большим осесимметрич- 
ным зеркалом. Михаил Ломоносов в ХУЙ в. 
усовершенствовал осесимметричный зеркаль- 
ный телескоп Ньютона. Он использовал офсет- 
ную конструкцию расположения окулярного зер- 
кала, чтобы не затенять первичный луч света от 
наблюдаемых звезд. Так возникла идея офсет- 
ного зеркала. Цилиндрическое параболичес- 
кое зеркало для приема радиоизлучения ис- 
пользовал в 1887 г. Генрих Герц в первом же 
опыте по распространению радиоволн в прост- 
ранстве. 

Вот как тесны мир идей и мир зеркал. При- 
ятно, взглянув на современную спутниковую ан- 
тенну, получить привет от основоположников но- 
уки! 

Офсет - это очень просто! 

Уже прошло то время, когда любители спутни- 
кового телевидения приспосабливали для при- 
ема сигнала со спутника двухзеркальные и рупор- 
ные, релейные и корабельные антенны, антенны 
с радиолокаторов или диско-санки-"ледянки" Вы- 
боргского  судостроительного — завода, 
самостоятельно изготавливали подвески и узлы 
крепления конвертеров. Это время оставило в не- 
скольких номерах журнала "Радюаматор” за 1993 
г. серию очень полезных для практиков публика- 
ций А. ПП. Живкова. Стоит упомянуть добрым сло- 
вом прежние, 1990/92 г. публикации журнала 
“Радио”. Теперь энтузиаст-самоделыцик стал по- 
купателем, и спутниковые антенны не снимают со 
списанного оборудования, а всего-навсего поку- 
пают. В наше время проблемы иные: выбрать то, 
что нужно, и суметь проверить качество, потому 
что прилавки "завалены" антеннами. 

Рассмотрим вначале геометрические 
парометры параболической антенны. Осесим- 
метричное (прямофокусное) зеркало характери- 
зуется двумя параметрами: фокусным 
расстоянием Г и диаметром 0. Офсетное зер- 
кало характеризуется уже тремя параметрами: 
ЕОилА, где А - относительное смещение ци- 
линдра и параболоида. Удобнее всего описывать 
его как минимальное расстояние между обра- 
зующей цилиндра и осью параболоида. Если об- 
разующая цилиндра совпадает с осью парабо- 
лоида, то А=О. Это очень частый случай проек- 
тирования офсетных зеркал. Если ось парабо- 
лоида лежит внутри секущего цилиндра, будем 
полагать А<0, если — вне цилиндра, то А>0. 
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‚ Полтава 


М.Б. Лощинин, 


вах я. 


Практически все офсетные зеркала имеют | А 
| <100 мм. 

Линия пересечения секущего цилиндра и пер- 
вичного параболоида ([“раскрыв зеркала" или 
“апертура зеркала") лежит в одной плоскости и 
представляет собой круг диаметром О для осе- 
симметричного зеркала и эллипс с малой полу- 
осью О и большой полуосью В для офсетного 
зеркала. Из рис. 2 ясно, что со стороны спут- 
ника и офсетное, и прямофокусное зеркала вы- 
глядят как круглое блюдце с диометоом 0. Ма- 
лую ось О офсетного зеркала поэтому часто на- 
зывают "условным диаметром". 

Офсетные зеркала традиционно производят 
с условными диаметрами 0,35 — 1,5 м, иногда 
— 1,6, 1,8 и 2,5 м. Осесимметричные зеркала 
производят с диаметрами от 1,1 до 4 м, иногда 
даже / и 10 м. 

Офсетные зеркала традиционно имеют боль- 
шее фокусное расстояние, чем прямофокусные 
того же диаметра. Отношение Е/О для офсет- 
ных антенн составляет 0,5 — 0,6, а для прямо- 
фокусных 0,3 - 0,4. Эта традиция обусловлена 
многими факторами, главные из которых таковы. 

Представьте, что вы — конструктор и сами вы- 
бираете параметры антенны. Пусть вы выбро- 
ли какое-то фокусное расстояние Е. Проектиру- 
ем осесимметричную антенну. Если выбрать 
большой диаметр О >> Е, то для приема сигна- 
ла потребуется рупор с необычайно широкой ди- 
аграммой направленности, которого нет в при- 
роде, или придется вводить второе зеркало. 
Выбрав самый широкоугольный рупор, мы ог- 
раничиваемся максимальной величиной 0 = 


2,5Ё — З,ЗЕ, т.е. Е/О = 0,3 - 0,4. Уменьшать О 


еще более нежелательно, ведь в осесиммет- 
ричной антенне блок конвертеров и так затеня- 
ет зеркало. 

Теперь проектируем офсет. Опять возьмем се- 
кущий цилиндр большого диаметра, но разме- 
щаем его не симметрично, а, например, ток, что- 
бы его образующая совпала с осью параболо- 
ида (А = 0). 

Снова возникают проблемы с угловой апер- 
турой зеркала, но уже другого рода: при боль- 
ших диаметрах О получаем слишком большой 
эксцентриситет эллипса раскрыва В/О = 
1+0/482]/2, и из-за различия опертурных уг- 
лов на большую и малую оси эллипса раскры- 
ва рупор не сможет эффективно воспринимать 
отраженный зеркалом сигнал. Эксцентриситет 
мал, когда 0 << 4Е или Е/О >> 0,25. Слишком 
малый эксцентриситет — это (при равных диаме- 
трах) большие консоли и остронаправленные ру- 
поры. В итоге так сложилось, что для офсетов 
Р/О = 0,5 - 0,6. Таким образом, осесимметрич- 
ные антенны обслуживаются широкоугольными 
рупорами (конвертерами] типа свободного кон- 
ца волновода, а офсеты требуют довольно уз- 
конаправленных рупоров, например в виде усе- 
ченного конуса с углом 45°. 

Наш рынок усилиями поставщиков из Запад- 
ной Европы и Венгрии несколько лет назад по- 
полнился еще одной разновидностью офсетных 
зеркал, известных под названием "круглый оф- 
сет”. Круглый офсет получается двойным сече- 
нием первичного параболоида цилиндрами ди- 
аметра О. При первом сечении ось секущего ци- 
линдра параллельна оси первичного параболо- 
ида. В результате сечения получается традици- 
онный офсет с плоским раскрывом эллиптичес- 
кой формы. Для второго сечения ось секущего 
цилиндра направляется перпендикулярно к пло- 
скости раскрыва традиционного офсета. В ре- 
зультате получается круглый офсет. Его рас- 
крыв круглый, но уже не плоский, линия раскры- 
ва волнистая. 

Круглый офсет проектируют и производят для 
снижения затрат на изготовление оснастки. Тра- 
диционный офсет производят на оснастке, изго- 
товленной на двух станках — карусельном и фре- 
зерном, а круглый офсет — на оснастке, для из- 
готовления которой нужен только один станок 
— карусельный. 

Площседь эллипса, вписанного в круг, меньше 
площади круга, поэтому круглое офсетное зер- 
кало имеет несколько меньшее усиление, чем 
традиционное офсетное того же условного ди- 
аметра. Второй существенный недостаток круг- 
лого офсета — практическая невозможность его 
обмера для определения точки фокуса. Круглый 
офсет - хороший образец технической поп- 
культуры: дешевый, массовый, но несколько худ- 
ший по главному показателю -— качеству. 

(]родолжение следует] 


От редакции. 
С этого номера мы начинаем цикл статей 
специалиста по установке и эксплуатации обо- 
рудования для приема спутникового телевидения 
М.Б.Лощинина под общим названием «Вокруг 
параболической антенны». Автор в живой и ув- 
лекательной форме расскажет о состоянии те- 
левизионного эфира в Полтаве, которое отража- 
ет ситуацию в телеэфире Украины в целом, о ме- 
тодах расчета геометрических параметров и 
способах установки зеркальных антенн, о на- 
дежности, характерных неисправностях обору- 
дования для индивидуального приема спутнико- 
вого телевидения и способах их устранения, а 
также о многом другом. Учитывая растущий 
интерес населения к спутниковому телевиде- 
нию, надеемся, что подобная информация будет 
полезной и необходимой нашим читателям, от 
которых ждем пожеланий и предложений по су- 
ществу затрагиваемых вопросов. 


Радиостанции 


авиационного диапазона 


(Материал предоставлен информационно-аналитическим отделом Концерна АЛЕКС) 


«РА» 8/98 мы рассказы- 
вали о морских радио- 
станциях. Сегодня речь 
пойдет о другом специальном 
типе средств. радиосвязи =” 
авиационном, работающем в 
специально отведенном час- 
тотном диапазоне | 18-136,975 
МГц. Рассмотрим лучшие об- 
разцы аппаратуры данного 
класса производства японской 
корпорации 1СОМ. 
Портативная радиостанция 
|С-А4 (рис.1) относится к но- 
вому поколению, имеет малые 
габариты (58 х140х32мм} и 
массу (425г] при сохранении 
отличного качества звуко. 
Станция соответствует воен- 
ному стандарту. Конструк- 
тивнно она идентична попу- 
лярной радиостанции [С-Е3/4 
(работает в Эта тгапк-1), что 
дает возможность взаимно ис- 
пользовать аксессуары. Под- 
свечиваемый дисплей отобро- 
жает рабочие частоты, наиме- 
нование каналов, функций и 
аэропортов. Станция проста 
в управлении, имеет память на 
19 каналов. Возможно про- 
граммирование с компьютера, 
а также клонирование уста- 


новок станции. На выбранных 
каналах можно запрещать пе- 
редачу. Функция Заеюпе поз- 
воляет с помощью стандарт- 
ной головной гарнитуры (науш- 
ника), а при использовании до- 
полнительного адаптера также 
авиационной гарнитуры, про- 
слушивать передаваемый поль- 
зователем аудиосигнал. 


Портативные радиостанции 
[С-А22 (рис.2) и [С-АЗ (рис.3) 
и выпускаются уже несколько 
лет и зарекомендовали себя с 
самой лучшей стороны. Они 
имеют надежную конструкцию, 
подсвечиваемую клавиатуру, 
большой подсвечиваемый зна- 
косимвольный дисплей; осна- 
щены встроенной функцией 
заеюпе, автоматическим огро- 
ничителем шума, индикатором 
разряда батарей и превыше- 
ния внешнего питающего но- 
пряжения; нажатием одной 
кнопки переключаются на ава- 
рийную частоту 121,5 МГц. 

Радиостанция |С-А22 об- 
ладает дополнительными на- 
вигационными функциями. Ис- 


Огромное количество информации 
в области телекоммуникаций! 


Если Вы хотите рентать - 
или оборудование Вам нужны 

нашей информационной базой. 
Бесплатные консультации. 


какая система связи 
воспользуйтесь 


Любое оборудование связи = 


от производителей. 


Многолетние контакты с ведущими 


производителями мира. Сертификация, 


гарантия и техническая поддержка 
в нашем сервис-центре. 


Предоставление услуг ^ 


мобильной связи. 


пользуя сигналы от двух ро- 
диомаяков, станция определя- 
ет координаты летательного 
аппарата. На дисплее отоб- 
ражается направление движе- 
ния относительно радиомая- 
ка. |С-А22 работает с 200 
международными навигацион- 
ными каналами. 

Базовая мобильная радио- 
станция авиационного диапо- 
зона |С-А200 (рис.4) сочето- 
ет удобство и простоту упров- 
ления с широкими функцио- 
нальными возможностями. Ее 
установочные размеры и эле- 
ктрические параметры отве- 
чают международным авиаци- 
онным стандартам. Минималь- 
ное количество переключате- 
лей и наличие автоматическо- 


го шумоподавителя снижают 
возможность ошибок в упров- 
лении даже в экстренных ситу- 
ациях. Прочная конструкция 


выдерживает все механичес- 
кие и климатические нагрузки 
в условиях полета. Станция 
стабильно работает, не пере- 
греваясь даже при длительной 
работе на передачу с выход- 
ной мощностью 25 Вт. На дис- 
плее постоянно отображают- 
ся частоты рабочего и дежур- 
ного каналов связи. |С-А200 
перекрывает весь авиацион- 
ный диапазон, что при шири- 
не канала 25 кГц соответству- 
ет /60 каналам связи. Содер- 
жимое выбранных каналов па- 
мяти (всего их 9} можно защи- 
тить от изменений. Шаг наст- 
ройки частот можно выбрать 
25, 0 и 1 кГц. Частоту можно 
установить в рабочем окне 
дисплея или путем обмена с 
окном дежурного канала. Ос- 
новные операции [переклю- 
чение эфир/борт, выбор ка- 
нала памяти, смена частот и 
т.д.) можно выполнять дистан- 
ционно. При наличии на бор- 
ту проводки станция обеспечи- 
вает интерком — внутреннюю 
связь между членами экипажа. 
Предусмотрена возможность 
установки радиостанции в ав- 
томобиле, а также в стацио- 
нарном (настольном) варианте. 
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СЪМ, или глобальная система подвижной 
связи (СМ — СюБа! учет {юг Мое Сот- 
гпипсаНоп$}, — детище Европейского института 
стандартов передачи данных (ЕТЗ — Тйе Ешго- 
реап Теесоттигсаноп$ ЗУапФагз пе). 
ЕТ предложил и всем знакомый логотип: 

Значение и глубокий смысл точек на этом изо- 


[555 1:11 ° 


бражении никому из авторов системы не изве- 
стны и оставлены как поле деятельности для во- 
ображения поклонников С5М. 

Полное первоначальное описание стандар- 
та содержало 12 серий документов общей чис- 
яенностью 138 статей объемом 5230 стр. тек- 
ста на английском языке (первая редакция). В на- 
стоящее время существует редакция 2+ и око- 
ло 80 документов ждут своего согласования и 
утверждения в качестве официальных. Цель дан- 
ной публикации состоит в попытке выполнить 
роль введения в основы СЪМ и служить путе- 
водителем в океане информации о данном ви- 
де мобильной связи. 

Глобальная система 

подвижной связи 


СЗМ действительно становится ГЛОБАЛЬ- 
НОИ системой подвижной связи. Долгое вре- 
мя СЪМ использовалась в Европе. В настоящий 
момент (55М быстро развивается вне Европы 
и становится мировым стандартом. Уже выда- 
но свыше 250 лицензий в 107 странах. Общее 
число пользователей 55М превышает 50 млн. 
и прогнозы предполагают увеличение числа 
пользователей до 150 млн. к 2000 г. 

Немного истории С$М 


В 1982 г. внутри Европейской конференции 
почт и телекоммуникаций (СЕРТ) была сформи- 
рована группа специальной мобильной связи 
(Стоур Зреда! Мое — С5$М}*, чтобы рас- 
смотреть французско-немецкий проект цифро- 
ВОЙ СОТОВОЙ СВЯЗИ. 

Условия для успешной работы группы были 
заложены несколькими годами ранее, когда в 
1978 г. было принято решение о выделении для 
мобильной связи двух участков частот шириной 
по 25 МГц каждый вблизи частоты 900 МГц (у 
представителя Советского Союза в тот момент 
было особое мнение, отроженное в решении 
конференции, о выделении одной из этих полос 
для систем посадки самолетов; в последующем 
это осложнило введение системы С5М в быв- 
ших союзных республиках СССР). 

К 1985 г. рабочей группой был составлен по- 
дробный список технических рекомендаций для 
разрабатываемой системы связи. В 1987 г. 18 
стран подписали меморандум взаимопонимания 
Мо [Метогапдит ог Ипдегзюп та). Это оп- 
ределило их участие в общемировой системе 
С5М и привело к созданию стандарта в 1991 г. 

В 1990 г. по предложению Великобритании, 
было создано ответвление С5М — 0С$1800. 
Основы спецификации 0С51800 разработаны 
просто как редакция версии документов 
С5М900. В октябре 1991 г. состоялась первая 
демонстрация экспериментальных сетей СЪМ на 


*В 1989 г. группа С5М, подарив свою аббреви- 
атуру стандарту, была преобразована в ЕТУ. 


РАДОАМАТОР 9'98 


выставке «Теесот-91» в Женеве, а уже со сле- : 
дующего года началась коммерческая эксплу- : 


атация СМ в ряде стран Европы. 


С5М — САМЕ. Э 


еще пишется. 
1. Концепция С$М 
В основе сотовых систем связи лежит концеп- 


ресурса системы в несмежных ячейках. На рис. 


родского массива. 


1800 или 1900 МГц. 
2. С5М — сетевой и эфирный 
интерфейсы 


С$М сеть 


Рассмотрим СЗМ-систему (рие.З). Подвиж- : 
ные станции (М5 — Мое Завоп) включают в : 
себя как переносные ручные (или портатив- : 
ные], так и традиционные автомобильные теле- : 
фоны, которые связаны с основной системной : 
станцией (В55 — Вазе Зюйоп Зучет) по радио- : 
частотному эфирному интерфейсу. Основная си- : 
стемная станция состоит из базовой приемопе- : 


редающей станции (ВТ5 — Вазе Тгапзсемег Зю- 
Ноп} и контроллера основной станции (В$С — 


: Вазе уюНоп Сопнойе!). Обычно несколько ВТ$ 

Следующим шагом развития СМ стола вто-: 
рая редакция — полностью пересмотренный : 
набор СЗМ спецификаций, вступивших в силу: 
в 1994 г. Теперь документы по С5М900 и: 
0051800 объединены (0С$1800 в настоящий : 
момент называется 25М1800}, в систему добав- : 
лен ряд новых особенностей, наряду со многи- : 
ми незначительными поправками. И самая ин- : 
тересная новая особенность последней редок- : 
ции 2+, повышающая конкурентоспособность : 
аббревиатуру [от Сиз-: 
'отбеа Аррйсайоп о! Мое пеммок Епрапсед : 
[09<} можно перевести как «настраиваемое : 
приложение расширенной логики для сетей по- : 
движной связи». Стандарт продолжает разви- : 
ваться и по сей день. Тенденции развития стан- : 
дарта позволяют ему также интегрироваться с: 
новейшими концепциями в организации уни- : 
версальной мобильной связи третьего поколе-: 
ния — ОМТ® (УМТ5 — Опмегза! Мое Теесот- : 
пипсайойз эуфег). Краткая история СМ все : 


расположены в одном и том же месте и обслу- 
живают от 2 до 8 ячеек (сот] с общей башен- 
ной антенны. В5С часто соединены с ВТ5 ро- 
диоканалом. Соединение В$С с ВТ$ осуществ- 
ляется посредством интерфейса АБ. Обычно 
от 10 до 40 ВТ5 управляются одним В$С. Но- 
мер В55 поступает на обработку в центр пере- 
ключений абонентов подвижной связи (М5С — 
Мое Эмйсйта Сепне), который управляет 
трафиком нескольких различных ячеек сотовой 
СВЯЗИ. 

Каждый МЗС имеет регистр расположения 
абонентов (МВ — Утюг [осаноп Ведыей, в ко- 
торый заносятся абоненты подвижной связи, 
находящиеся вне их домашней ячейки, чтобы 
сеть знала, где их находить. М$С также соеди- 
нен с регистром исходного размещения (НК — 
Ноте [осаноп Кедей), центром идентификации 
(АУС — АиТепвсайоп Сепне} и регистром под- 
линности оборудования (НК — Еаиртеп! деп- 
Му Кедг$е"), поэтому система может проверить, 


: являются ли пользователи и оборудование за- 
: регистрированными абонентами. Это помого- 
: ет избежать использования захваченного устрой- 
ция многократного использования частотного : 


ства или мошенничества при использовании 


: ПОДВИЖНОЙ СТанции СВЯЗИ. 
1 схематически изображена реальная картина : 
распределения зон (сот) обслуживания подвиж- : 
ных абонентов в сотовых системах связи. В: 
каждом конкретном случае эта мозаика может : 
быть еще более причудливой из-за влияния ре- : 
льефа местности и особенностей застройки го- : 


МФС совместно с регистрами МВ, НВ, ЕЮ 
и центром АЦС организует следующие службы 
или подключение к службом: подсистема интел- 
лектуальной сети (т1еаепт! Мемогк Зибзучет 
— №55}, коммутация услуг связи (бегисе Эм та 
Рои\з — 55Р), центр обслуживания коротких 


: сообщений [Збой Меззаде Зегмсе Сепне — 

На рис. 2 показаны идеолизированная схе- : 
ма сотовой связи в виде правильных примыкоа- : 
ющих шестиугольников и распределение частот- : 
ного ресурса системы. Размер каждой соты К: 
и диаметр покрытия выделенным системе час- : 
тотным ресурсом О зависят от разрешенной : 
максимальной мощности подвижного абонента. : 
Чем больше мощность, тем больше В (и соот- : 
ветственно 0). Однако, вследствие ограничен- : 
ности числа каналов в каждой соте, с ростом : 
К подает плотность абонентов на единицу пло- : 
щади, покрываемой сотовой связью. Поэтому в : 
местности с малой плотностью населения (сель- : 
ские районы) параметр К увеличивают до 35-50 : 
км, а в больших городах с населением более : 
миллиона человек К уменьшают до |-2 км. Ре-: 
гулируют величину К за счет изменения макси- : 
мальной разрешенной мощности излучения ро- : 
диопередатчиков сотовой системы связи и/или : 
выбора рабочего диапазона системы (900, : 


У Укртепекот 


Донецкая областная ди- 
рекция Укртелеком пригла- 
шает всех производителей 
коммуникационного обору- 
дования и средств связи, а 
также посетителей для 
участия в ежегодной 
выставке-ярмарке 


"Донбасс-связь 98", 
которая состоится 
7-8 октября 


по адресу: г. Донецк, 
пр. Комсомольский-22. 
Оргкомитет выставки: 
(0622) 35-00-32 
{есп@ипа|.ас.иКне]. пей 
уили.асикКе]. пей 
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Базовая приемопередакжцая станция! 
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Аба 


о $$ 38-:$ 


ОЗ 


УВЕЛА: 
ЖЕАВЕВЕРЕНАЮВ, 


ОМС 


ммс 


МФС) и дополнительно к $МЗС подсоединяют- 
ся серверы обслуживания коротких сообще- 
ний [Эпой Меззаде Зегуег$ — ЗМ5). $М5, кро- 
ме того, играют роль буферов при обмене ба- 
зами данных с внешними сетями. В последнем 
случае происходит двусторонний обмен корот- 
кими сообщениями, например, с пейджерными 
сетями. МЪС также имеет интерфейс связи с дру- 
гими сетями такими, как сети наземной мо- 
бильной связи (РММ — Риуае [юпа Мое 
МекмогК$], телефонная сеть общего пользово- 
ния [РТМ — Рус Змийсйей Таерйопе Мен 
\ок$] и цифровая телефонной сеть с интегри- 
рованными услугами — |150. 

Внутри системы имеются такие средства, как 
центр функционирования и обслуживания (ОМС 
— Орегайоп$ апа Матепапсе Сепне) и центр 
управления сетью (ММС — Мемо Мападе- 
еп! Сепне). ММС на канальном, сетевом или 
транспортном уровнях модели ОЗ (ОЗ — Ореп 
Зуфетз |егсоппесНоп) может иметь выход в гло- 
бальные сети типа тете! 


С5М ячейка 

Рассмотрим типичную СЗМ ячейку крупным 
планом (рис. 4). Радиус СЪМ ячейки может до- 
стигать 35 км для С5М900 и до 2 км для 
С$М1800 (из-за более низкой выходной мощ- 


Параметр 


Орк, МГц 


Временной интервал ТХ/КХ, слоты | 3 


200 


од 
УК 


Первая редакция С5М 
С$М900 


Полоса частот ТХ/ВХ, МГц 5 


4,615 | 4615 4,615 4,615 


Число ТОМА каналов 

мультиплексирования 

Максимальная мощность МЪ, Вт 20 (Реально 20 (Реально 
не более 8) не более 8] 

Мезнуя мощности Мб, АБВ. | 


Скорость кодирования речевой 
информации, кбит/с [5 |6 13 13 


4 
м 


Сотовая связь ММТ 


как одна и РЕММ 


ности абонентов подвижной связи С$М1800]. 
Наиболее заметная часть СЗМ ячейки — базо- 
вая станция и ее башенная антенна. Эта общая 
для нескольких ячеек часть разбита на секторы 


ется несколько направленных антенн, каждая из 


зывается участком ячейки. ВТЗ соединены с их 


ный кабель или оптическое стекловолокно. 
(25М1800 сети часто используют для интер- 
фейса АЫз радиочастотный модем. 

Каждая ВТЪ взаимодействует с несколькими 
парами приемопередающих модулей ТХ/КХ. 


сти сети, пейджерные сообщения для любой по- 


: движной станции и другая информация. ВСН 
: принимается всеми подвижными станциями в 
: ячейке, независимо от того вызваны они или нет. 
вокруг общей антенной башни. На башне име- : 


Частотные каналы, используемые ВСН, раз- 


: личны в каждой ячейке. Каналы могут многократ- 
которых покрывает выделенную область. Это об- : 
щее расположение нескольких ВТ$ иногда но- : 


но использовать отдаленные ячейки, в которых 
выполняются требования электромагнитной сов- 


: местимости (см. рис.2). 
В$С интерфейсом АБ. Иногда это коаксиаль- : 
: нал ТСН (ТСН — Та#с Спаппе], который 
: представляет собой двунаправленный канал 
: для обмена речевой информацией между по- 
: движной и базовой станциями. Передбча инфор- 


Номер пары определяется числом частотных ка- : 
налов, которые можно использовать в ячейке, : 


и зависит от ожидаемого числа пользовате- 
лей. 

ВТ образуют радиоканал приемопередачи 
ВСН (ВСН — Вгоааса$ Спаппе|. Все они все- 
гда включены, что позволяет подвижной станции 
находить сеть СЪМ. Мощность излучения ВСН 
сигнала можно регулировать и использовать 
для ряда функций пользователя. Это самый 
удобный способ сообщить подвижной станции 
о ближайшей к ней ВТЗ. Также в ВСН сигнале 
имеется кодированная информация идентично- 


Вторая редакция С5$М 


6$М№1800 6$М1800 


[Е ЗОИИИИ 1-_ЗИИИИИИ 
Скорость фазовой 
манипуляции, кбит/с 270,833 270,833 270,833 270,833 


оз смек Гозсмек [озсмж [03 см5к |: 


: ном интерфейсе (см. таблицу). 


При вызове подвижная станция занимает ка- 


: мации разделяется на восходящий (ирйпК) и 


нисходящий [Чо\уппК) каналы, зависящие от 
направления передачи информации (соответст- 


: венно от подвижной станции к базовой или 


эхфе 


наоборот). СЪМ разделяет восходящий и нис- 
ходящий каналы по частоте. Внутри каждого чо- 
стотного диапазона применяется одна и та же 
схема нумерации каналов. В действительности 
каждый СМ канал состоит из восходящего и 
нисходящего каналов. 

Интересно отметить, что ТСН использует ча- 
стотные каналы как восходящей, так и нисходя- 
щей ветвей, а ВСН занимает частотный интер- 
вал только в полосе нисходящего канала. Со- 
ответствующий восходящий канал оставлен сво- 


: бодным. Это обстоятельство могут использовать 
: подвижные станции для незапланированных ко- 
: налов или каналов произвольного доступа 
: КАСН (КАСН — Капдот Ассезз Сваппе]. Ког- 
: да подвижные станции хотят привлечь внимание 
: базовой станции (например, чтобы сделать вы- 
: 308) и испытывают при этом определенные труд- 
: ности, вызванные отсутствием свободного кана- 
г ла ТСН, то можно сделать запрос, используя 
: этот свободный частотный канал. Так как воз- 
: можна ситуация, когда более чем одна подвиж- 


ная станция захочет привлечь внимание базо- 
вой станции в одно и то же время, не исклю- 


: чен КАСН конфликт, и подвижная станция долж- 
: на сделать повторную попытку, чтобы быть ус- 


лышанной. 
Эфирный интерфейс ©$М 


Рассмотрим официальные сведения об эфир- 


Как видим, во второй редакции расширена 


: полоса частот в диапазоне 900 МГЦ и в ней вве- 
: дены новые частотные каналы, а также улучше- 
: на гибкость регулирования мощности в обоих 


частотных диапазонах. Некоторые термины тоб- 


: лиц такие, как например, диапазон АКЕСМ или 
: ОЗСМУК модуляция требуют пояснения, но это 


уже тема следующей публикации. 
[Продолжение следует) 
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так, как же выглядят сети коммутации 

каналов® Рассмотрим основные эле- 

менты сети коммутации каналов на 
примере городской телефонной сети общего 
пользования. Телефонные аппараты абонентов 
соединены с районной автоматической теле- 
фонной станцией (АТС) отдельными парами 
проводов, собранными в абонентские кабели. 
Сеть абонентских кабелей — наиболее доро- 
гая и плохо используемая часть всей телефон- 
ной сети. Дороговизна связана с необходимо- 
стью использования многопарных медных ка- 
белей с множеством разветвлений. Плохая 
используемость объясняется слабой загрузкой 
каждой из линий, в большинстве случаев не 
превышающей 10%. Поэтому иногда предпри- 
нимают меры по уплотнению абонентской ли- 
нии сигналами нескольких абонентов. Обычно 
это осуществляется подключением нескольких 
телефонов на одну абонентскую линию через 
цифровую многоканальную систему передачи 
на 2, 4, 8 или 11 каналов. Возможность уплот- 
нения определяется качеством кабеля (диаме- 
тром медных жил] и дальностью до АТС. 

К АТС также можно подключать ведомствен- 
ные АТС, так называемые РВХ (Риуме ВгапсЁ 
Ехспопде). Современные РВХ представляют 
собой малые цифровые АТС емкостью от не- 
скольких единиц до нескольких сот номеров. 
Применение ведомственных АТС позволяет 
уменьшить необходимое количество каналов 
связи с районной АТС путем лучшего их ис- 
пользования большим количеством абонен- 
тов. Обычно количество абонентов ведомст- 
венной АТС в 3—5 раз больше количества ка- 
налов районной АТС. Ведомственные и уч- 
режденческие АТС, кроме того, обеспечивают 
дополнительные услуги в пределах сети ве- 
домства или предприятия такие, как переадре- 
сацию вызовов, услуги автоответчика, конфе- 
ренции (одновременный разговор многих або- 
нентов}) и др. 

На абонентских линиях обычно реализо- 
ван аналоговый способ передачи. Исключение 
составляют абонентские линии цифровых си- 
стем интегрального обслуживания |150М. На 
АТС аналоговый сигнал преобразуется в ци- 
фровой. Передача к другим районным АТС, а 
также на междугородную или международную 
станцию и далее осуществляется в цифровом 
виде с помощью импульсно-кодовой модуляции 
ИКМ). 

Телефонные сети создавались в эпоху, ког- 
да телефонная связь была основным видом свя- 
зи и понятия передачи данных не существова- 
ло. Правда, существовал и еще существует те- 
леграф, который можно отнести к системам пе- 
редачи данных, но для передачи телеграмм ис- 
пользуют узкополосные сети телеграфной свя- 
зи, обеспечивающие скорость передачи до 
200 бит/с. В настоящее время "классическим" 
телеграфом пользуется все меньшее количест- 
во людей и, надо думать, в ближайшее время 
низкоскоростной телеграф умрет как система 
документальной связи из-за успешной конку- 
ренции со стороны компьютерных сетей, обес- 
печивающих гораздо более эффективное ис- 
пользование средств связи. 

С началом широкого внедрения вычислитель- 
ной техники в 50-х годах появилась необходи- 
мость передачи цифровой информации. Есте- 
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ственно, что для этой цели начали использо- 
вать сети телефонной связи как наиболее раз- 
витые. Вот тут и стали проявляться их недостат- 
КИ. 

Первый из недостатков заключается в огра- 
ниченной полосе пропускания телефонных ка- 
налов. Полоса пропускания абонентских и ци- 
фровых каналов телефонной сети оптимизиро- 
вана для передачи голоса и равна 3,1 кГц [от 
300 Гц до 3,4 кГц). Это означает, что при пе- 
редаче данных спектр сигнала не должен вы- 
ходить за эти пределы, что, в свою очередь, на- 
кладывает ограничение на скорость передачи. 
Это обстоятельство заставило специалистов ис- 
кать способы повышения скорости передачи 
при ограничении полосы пропускания. 

Вторым крупным недостатком сетей комму- 
тации каналов является низкая эффективность 
использования. Этот недостаток проявляется не 
только при передаче данных, но и при телефон- 
ной связи. При соединении двух абонентов им 
выделяется часть ресурса сети — двунаправлен- 
ный дуплексный канал связи, состоящий на 
соединительных линиях из двух односторонне 
направленных каналов. Когда один из абонен- 
тов говорит — второй в это время обычно слу- 
шает. Поэтому один из каналов почти не зо- 
нят. Кроме того, человек при разговоре дело- 
ет паузы, в моменты которых не используют- 
ся оба канала. В результате эффективность дву- 
стороннего канала связи не превышает 40%, 
но платить приходится за 100%, поскольку ни- 
кто другой в это время его не может исполь- 
зовать. Вот почему так высоки тарифы на те- 
лефонную связь, особенно международную 
(здесь мы не говорим о высоких ценах, уста- 
навливаемых операторами-монополистами 
международной связи). 

Еще хуже ситуация при передаче данных: 
трафик, генерируемый компьютерами, очень 
неравномерный — периоды пауз сменяются 
потоками данных. В паузах канал простаива- 
ет, а при наличии данных скорость передачи 
ограничена, в результате чего процесс со- 
единения растягивается во времени и стоимость 
связи увеличивается. 

Достоинством систем коммутации каналов 
считается высокое качество соединения, но, как 
мы убеждаемся каждый день, по крайней ме- 
ре на местных линиях связи, это далеко не ток. 
Низкое качество абонентских линий и анало- 
говые методы передачи являются основными 
причинами высокого уровня шумов и помех, 
проявляющихся в виде тресков и голосов по- 
сторонних абонентов, кратковременных пе- 
рерывов связи, изменений уровней сигналов. 
Все это хорошо известно читателям, пользую- 
щимся телефоном каждый день. "Последняя 
миля” — именно так обычно называют абонент- 
скую линию, соединяющую абонента с АТС - 
головная боль всех связистов мира. Кроме 
низкого качества связи, особенно в странах с 
устаревшей инфраструктурой связи, абонент- 
ские линии неэффективно используются и со- 
ставляют существенную часть затрат при со- 
здании или развитии сети телефонной связи. 
Последнее обстоятельство особенно проявля- 
ется в сельской местности, где плотность на- 
селения низка, а протяженность абонентских 
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В связи с широким внедрением компьюте- 
ров в бизнес и повседневную жизнь общест- 
ва и развитием глобальной компьютерной се- 
ти Интернет сети передачи данных стали столь 
же развитыми, как и сети телефонной связи. 
Организовать сеть передачи данных можно и 
на сети телефонной связи, использующей ме- 
тод коммутации каналов. Однако при этом сте- 
пень использования каналов связи будет ни- 
же, чем при телефонной связи вследствие не- 
равномерного потока данных, генерируемых 
компьютерами, и ограниченностью полосы 
пропускания (скорости передачи] телефонных 
каналов. Конечно, последнюю проблему мож- 
но решить путем использования выделенных 
физических линий связи, т.е. пар проводов, по- 
лоса пропускания которых ограничивается 
характеристиками самих кабелей связи (глав- 
ным образом, погонными емкостями и индук- 
тивностями)} и их длиной. На небольших рас- 
стояниях с помощью специальных модемов 
можно достичь скоростей передачи в несколь- 
ко Мбит/с. Однако при соединении лишь двух 
компьютеров такая линия связи использует- 
ся плохо из-за импульсного характера трафи- 
ка. Поэтому применяют мультиплексирование 
потоков данных от нескольких компьютеров, 
осуществляемое на основе метода коммута- 
ции пакетов. Современные сети передачи 
данных, как правило, являются сетями комму- 
тации пакетов. | 


Сети коммутации пакетов 


Сети коммутации пакетов строят с исполь- 
зованием метода маршрутизации, а не ком- 
мутации данных. В узлах сети устанавливают 
маршрутизаторы — устройства, анализирую- 
щие заголовок пакета и отправляющие его по 
одному из нескольких каналов, подключен- 
ных к маршрутизатору (рис. 9). Современные 
маршрутизаторы — это быстродействующие 
программно-технические устройства, реализу- 
ющие протоколы 4-х нижних уровней эталон- 
ной модели открытых систем (Ореп Зузет 
|уегсоппесноп — О5]. Об этой модели, со- 
зданной Международным институтом стан- 
дартизации ((тегпаНопа! Зюпдага Огдапто- 
Ноп — 150] и играющей существенную роль 
при анализе и синтезе сетей передачи данных, 
мы расскажем в дальнейшем. 

Существует два основных способа передо- 
чи потока пакетов между абонентами сети - 
способ зиртуального (условного) соединения 
и дейтаграммной передачи. 

При виртуальном соединении абонент пе- 
ред передачей информационных потоков по- 
сылает своему корреспонденту служебный по- 
кет с запросом соединения. Если вызывае- 
мый абонент готов принимать данные, то в от- 
вет он посылает служебный пакет подтверхж- 
дения соединения. Таким образом между эти- 
ми абонентами устанавливается условное 
соединение, хотя реально передача данных 
может быть малоинтенсивной или вообще от- 
сутствовать. Важно то, что несмотря на это со- 
единение, абоненты занимают каналы связи 
лишь на время передачи своих пакетов, в от- 
личие от способа коммутации каналов, когда 
последние остаются занятыми на все время со- 
единения. Маршрутизаторы обычно сличают 
адреса назначения в заголовках пакетов с 
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маршрутными таблицами, указывающими, по 
какому каналу направлять данный пакет к 
абоненту назначения. В связи со сходством 
маршрутизаторов с коммутаторами каналов 
(маршрутизаторы в режиме виртуального со- 
единения по сути коммутируют канал на дли- 
тельность передачи пакета], их при некоторых 
технологиях виртуального соединения (напри- 
мер, АТМ) часто тоже называют коммутаторо- 
ми (5\/йсйе$}. 

Дейтаграммный способ передачи основыво- 
ется на передаче каждого пакета в сеть пе- 
редачи данных без установления предвари- 
тельного соединения, а в предположении, что 
абонент все время подключен к сети. При 
этом каждый пакет рассматривается как от- 
дельное мини-послание, называемое дейтоа- 
граммой (даадгат), из серии которых прини- 
мающий абонент собирает полное сообще- 
ние. Дейтаграммы могут достигать принимаю- 
щего абонента различными маршрутами, пре- 
терпевая различные задержки при прохожде- 
нии по сети. В результате они могут появляться 
в приемниках абонентов не в том порядке, в 
котором они были отправлены. Тем не менее 
принимающий абонент обычно имеет воз- 
можность восстановить их порядок (по номе- 
рам пакетов при их передаче) и выслать кви- 
танцию об их успешном приеме или неприеме 
(в зависимости от применяемого протокола). 
Дейтограммный способ передачи является 
преобладающим в сети Интернет, где марш- 
руты пакетов могут меняться в зависимости от 
наличия и степени загрузки конкретных кано- 
лов этой громадной сети. 

Коммутация пакетов позволяет мультиплек- 
сировать пакеты от различных абонентов в од- 
ном канале связи с учетом приоритетов той 
или иной информации, передаваемой этими 
пакетами. Именно динамическое изменение 
режимов мультиплексирования обеспечивает 
высокую эффективность использования кана- 
лов связи и возможность передачи всех видов 
информации, если, конечно, скорость передо- 
чи в канале связи позволяет передавать вы- 
сокоскоростную информацию (например, те- 
левидение). 

Коммутация пакетов эффективна на отно- 
сительно широкополосных каналах, использу- 
емых коллективно многими абонентами. На 
абонентских линиях связи телефонных сетей 


Маршрутизатор 


Флор 00 < 
ЧИ ИЕ Я Ее": | 2% 
ы а 


Маршрутизатоо 
за г 


при передаче данных также применяется ком- 
мутация пакетов, но не для повышения эффек- 
тивности использования этих каналов (каж- 
дая абонентская линия обычно используется 
одним абонентом), а для возможности контро- 
лировать достоверность передочи данных. Де- 
ло в том, что не существует способов контро- 
ля ошибок в непрерывном потоке ‘данных. 
Поэтому данные всегда разбивают на поке- 
ты и на приемной стороне вычисляют кон- 
трольные суммы, позволяющие определять но- 
личие ошибок. 

В большинстве случаев абоненты передо- 
ют данные по аналоговым абонентским лини- 
ям телефонных сетей. Для этой цели применя- 
ют модемы — устройства, обеспечивающие 
передачу цифровой информации по аналого- 
вым каналам связи. 


Модемы 


Как сказал поэт: "О любви не говори - о 
ней все сказано!" То же самое можно сказать 
и о модемах: о них написаны горы литероту- 
ры. Поэтому мы сделаем лишь краткий экскурс 
в эту тему, отметив последние достижения. 

Модем — сокращение от двух слов — МО- 
дулятор-ДЕМодулятор. 

Еще десяток лет назад скорость передачи 
9600 бит/с казалась пределом мечтаний, и 
лишь немногие модемы реализовывали такие 
скорости передачи на каналах тональных ча- 
стот, имеющих полосу от 300 до 3400 Гц. 

Однако новейшие технологии модуляции и 
сжатия информации позволили обеспечить 
передачу данных в указанной полосе со ско- 
ростями, достигающими 96 кбит/с! Конечно, 
такая скорость достигается на абонентских ли- 
ниях, имеющих фазочастотные и шумовые ха- 
рактеристики, соответствующие лучшим те- 
лефонным сетям. В условиях нашей строны до- 
стижение скорости передочи в 33,6 или хотя 
бы 28,8 кбит/с (стандарт \.34] можно считать 
большой удачей. Но даже эти скорости счи- 
тались недостижимыми еще несколько лет но- 
зад. 

Идея получения столь высоких скоростей 
при использовании несущей, частота кото- 
рой примерно равна 1,8 кГц, заключается в 
сложных многопозиционных способах модуля- 
ции и динамического сжатия потока данных. 


Мы не будем вдаваться в принципы построе- 
ния модемов и методы обработки сигналов в 
них, отсылаем читателя к другим источникам 
(например, [1]}. 

Скажем лишь несколько слов о модемах 
“переднего кроя” современных технологий — 
модемах на 56 кбит/с (стандарт \.90, приня- 
тый 9 февраля 1998 г... 

Существуют две несовместимые технологии 
передачи с такой скоростью: технология 
Р5бНех фирм Коскуе! и Шсег! и технология Х2 
фирмы (5 КоБойсз. Обе технологии позволя- 
ют принимать данные со скоростью до 56 
кбит/с и передавать со скоростью до 36,6 
кбит/с. На другом конце линии необходимо 
иметь модем того же стандарта и весьма же- 
лательно той же фирмы, так как в противном 
случае возможны проблемы с "взаимопонимо- 
нием” модемов разных фирм. Насколько нам 
известно, еще ни один провайдер Интернет в 
Украине не использует модемы с протоколом 
\.90 в связи с невысоким качеством боль- 
шинства абонентских линий. Возможно, есть 
смысл испытать эти модемы при создании свя- 
зей типа "точка — точка" в тех районах, где 
уже вошли в эксплуатацию современные ци- 
фровые АТС. 

Дальнейшая перспектива развития систем 
подключения абонентов к сетям передачи 
данных лежит не в области совершенствова- 
ния аналоговых модемов, а в развитии сетей 
интегрального обслуживания 150 М, обеспечи- 
вающих цифровую передачу данных на або- 
нентских линиях со скоростями 64 и 128 
кбит/с, в развитии доступа через сети ка- 
бельного телевидения на скоростях до не- 
скольких десятков Мбит/с, в подключении 
абонентов через абонентские линии с приме- 
нением технологии Азупсйгопоуз ПтюНа| 5Ь- 
спбег [оор — АБУ, а также оптоволоконных 
абонентских линий с потенциально неограни- 
ченной скоростью передачи данных. Но обо 
всех этих технологиях в последующих статьях. 

(Продолжение следует) 
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От редакции 


В конце 60-х - начале 70-х годов в 
СССР в молодежной среде стало весь- 
ма популярным и модным новое увле- 
чение - изготовление самодельных ра- 
диостанций. В своем подавляющем 
большинстве это были простенькие 
АМ передатчики, работающие в диа- 
пазоне 150-200 м, который в то время 
не был разрешен для работы радиолю- 
бителей. В любом крупном (и не очень 
крупном) городе насчитывались десят- 
ки таких самодельных станций с при- 
чудливыми названиями, транслирую- 
щих в эфир с катушечных магнитофо- 
нов записи популярных тогда рок- 
групп. А принимать их передачи мож- 
но было с помощью обычных радио- 
приемников в высокочастотной части 
вещательного СВ дианазона. 

С юридической точки зрения такая 
самодеятельность в эфире была ничем 
иным, как радиохулиганством, с кото- 
рым, естественно, серьезно боролись 
власти. Самодельные передатчики 
уничтожали, всю приемную радио- и 
телевизионную аппаратуру, имевшую- 
ся в доме радиохулигана, конфисковы- 
вали, а на него самого или родителей (в 
случае его несовершеннолетия) накла- 
дывали солидные штрафы. 

С тех пор немало воды утекло. Диа- 
пазон 160 м давно уже стал радиолюби- 
тельским, а лампы практически совсем 
вытеснены из современной радиоап- 
паратуры. Однако неизменным оста- 
лось одно — Желание человека творить, 
создавать что-то новое. 

Пример тому предлагаемая Вашему 
вниманию статья нашего читателя из г. 
Червонограда, в которой в какой-то 
мере возрождается почти утраченный 
интерес к диапазону 160 м. Достоинст- 
вом конструкции автора является неве- 
роятная по нынешним временам про- 
стота, что значительно облегчает воз- 
можность повторения даже начинаю- 
щими радиолюбителями, побуждая их 
к самостоятельному техническому 
творчеству и вводя их в увлекатель- 
ный мир радио. 


Публикуя данную статью, считаем 
своим долгом оби, что согласно 
«Регламенту аматорського рад1озв’яз- 
ку Украни», который регулирует все 
вопросы, связанные с любительской 
радиосвязью, изготовление (покупка), 
установка и эксплуатация любитель- 
ских передающих радиостанций в Ук- 
раине возможна только при наличии 
соответствующего разрешения обла- 
стной «державно! 1нспекц! елект- 
розв’язку» (ДЕ). При этом независимо 
от ее мощности изготовленная радио- 
станция должна пройти технический 
осмотр в ДТЕ, а ее владельцу ДТЕ вы- 
дает разрешение на право эксплуата- 
ции, присвоив ему соответствую 

категорию и позывной. Радиолюби- 
тель обязан работать только в разре- 
шенных диапазонах с разрешенной 
мощностью и разрешенными видами 
сигналов, соблюдая при этом установ- 
ленные правила радиообмена, Работа с 
амплитудной модуляцией разрешена 
только в полосе частот 1,9-2,0 МГц при 
мощности передатчика не выше 5 Вт. 
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Предлагаю схему и описание любительской 
АМ радиостанции, предназначенной для рабо- 
ты в диапазоне 160 м. 

Чувствительность приемника 


радиостанции................ 30 мкВ 
Максимальная мощность 
передатчика.................. 1,5 Вт 
Дальность связи с однотипным 
УСТРОЙСТВОМ, роль 6-8 км 


Приемник радиостанции (рис. 1) - су- 
пергетеродинного типа, выполнен на микросхе- 
ме К174ХА10 [ТРА1 083). Структурная схема 
ИМС показана на рис. 2. Двойной баланс- 
ный смеситель 0] обеспечивает отношение сиг- 
нал/шум 20 дБ при входном сигнале на выво- 
дах би 7 не более 30 мкВ и глубине модуля- 
ции 30 %. Максимальный входной сигнал при 
коэффициенте гармоник 10 % и глубине моду- 
ляции 80 % составляет не менее 150 мкВ. 
Входное сопротивление смесителя 2 кОм. 

Гетеродин С] представляет собой симмет- 
ричный мультивибратор с коллекторно-базовы- 
ми связями транзисторов. Сигнал синусои- 
дальной формы величиной 150-200 мВ выде- 
ляется на перестроиваемом контуре, подклю- 
чаемом через катушку связи к выводу 5. 

Преимущество такой схемы перед тродици- 
онной трехточкой — всего две коммутируемые 
цепи. Коэффициент передачи смесителя Ц] и 
напряжение гетеродина С] зависят от уров- 
ня входного сигнала, так как они охвачены пет- 
лей АРУ. 

Напряжение ПЧ 465 кГц выделяется на кон- 
туре, подключаемом к выводу 4 и после цепей 
избирательности по соседнему каналу (пьезо- 
керамический фильтр 11}, поступает на вход 
УПЧ АТ (к выводам Ти 2). Усилитель ПЧ со- 
стоит из четырех каскадов дифференциольно- 
го усилителя с резистивными нагрузками и од- 
ного резонансного, нагруженного контуром, 
подключаемым к выводам 14 и |5. Для управ- 
ления стабилизатором тока УПЧ использует- 
ся постоянная составляющая сигнала ЗЧ на вы- 
воде 8. 

Выход УПЧ соединяется также со входом 
первого дифференциального каскада двух- 
тактного детектора 12. Коэффициент передо- 
чи детектора ровен 6-8 дБ, напряжение ЗЧ на 
его выходе (вывод 8) составляет 70-200 мВ при 
сигнале на входе смесителя 1 мВ и глубине мо- 
дуляции 30 %. Разброс параметров экземпля- 
ров ИМС компенсируют подбором резистора 
КЗ, подсоединяемого к выводу 8. Выходной 
ток детектора не должен превышать 0,4 мА. 

Первый каскад УЗЧ А2 выполнен на тран- 
зисторах структуры р-п-р. Двухтактный выход- 
ной каскад на транзисторах структуры п-р-п 
работает в режиме В и обеспечивает при на- 
пряжении питания 6 В максимальную выходную 
мощность не менее 0,3 Вт на нагрузке 8 Ом. 

Коэффициент передачи УЗЧ равен 36-38 дБ, 
коэффициент гармоник |,5 %. К выводу 10 
подключается оксидный конденсатор С9 раз- 
вязки по постоянному напряжению цепи ООС 
УЗЧ. На этом выводе обеспечивается стабили- 
зированное постоянное напряжение 1,2 В. 

Микросхема работает при напряжении пи- 
тания 2,/...10 В. При питании от источника бо- 


радиостанция 


160 м 
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лее высокого напряжения используется балло- 
стный резистор, ограничивающий потребляе- 
мый ток до 50 мА. При повышенном напряже- 
нии начинает работать внутренний стабилизса- 
тор параллельного типа (2, выполненный на 
одном транзисторе и двух стабилитронох. Ток, 
потребляемый ИМС в отсутствие сигнала при 
напряжении питания 6 В, составляет не более 
16 мА. Его зависимость от напряжения пито- 
ния линейная. 

Входная цепь приемника состоит из катушек 
Н и(2 и конденсаторов С] и С2. Катушка свя- 
зи |] подключена ко входу смесителя ИМС (вы- 
воды би /). Второй вход (7) смесителя соеди- 
нен с общим проводом через конденсатор 
СЗ. Между базами первого дифференциально- 
го усилителя смесителя включен резистор К1Т, 
задающий его режим по постоянному току. 
Аналогичную роль выполняют резисторы Ю10 
и К 12 на входе УПЧ. 

Полоса пропускания УПЧ на уровне - 6 дБ 
лежит в пределах 6-8 кГц, ослабление сигна- 
ла от выхода смесителя (вывод 4) до входа УПЧ 
(вывод 2) 23-26 дБ. Резистор 13 задает ре- 
жим по постоянному току входного каскада де- 
тектора. С выхода детектора (вывод 8} сигнал 
ЗЧ через регулятор громкости (переменный 
резистор К2) поступает на вход УЗЧ (вывод 9). 
Конденсатор С19 и цепь К1К2С20 отфильтро- 
вывают составляющие напряжения ПЧ. Усилен- 
ный сигнал ЗЧ через разделительный конден- 
сатор С8 подводится к динамической головке 
В] (через контакты переключателя 51.1}. Рези- 
стор К4 служит для увеличения глубины ООС 
УЗЧ и снижения коэффициента гармоник. 

В режиме передачи группа переключо- 
телей 51.1 переключает динамическую головку 
В] на вход УЗЧ ИМС. Выход УЗЧ подключает- 
ся через резистор К5 к модулирующему тран- 
зистору УТ4. Контакты 51.2 подключают пито- 
ние к задающему генератору и усилителю 
мощности передатчика. Контакты 51.3 отклю- 
чают выход УПЧ и детектора ИМС от входа 
УЗЧ. Переключатель 51.4 коммутирует антен- 
ну с выходного контура приемника (1112) на 
контуры УМ передатчика (11011112). 

Задающий генеротор передотчика собран 
по схеме емкостной трехточки на транзисто- 
ре УТ]. Контур [8С15, включенный в коллек- 
торную цепь транзистора УТТ, как и задающий 
контур [7С14 цепи базы, настраивают на ча- 
стоту из диапазона 1,9-2,0 МГц. 

С задающего генератора высокочастотный 
сигнал через катушку связи [9 подается на вход 
усилителя мощности (УМ), работающего по 
двухтактной схеме на транзисторах УТ? и \ТЗ. 
Нагрузкой УМ является контур [10С18. Моду- 
ляция высокочастотной энергии, излучаемой 
антенной, осуществляется по цепи питания 
транзисторов УМ. 

Модулятор передатчика собран на транзи- 
сторе \Т4, к базе которого через резистор ®5 
подключен выход УЗЧ ИМС. Ко входу ИМС 
подключена (через контакты 51.1] динамичес- 
кая головка (вывод 9] В1, которая работает в 
режиме микрофона. Удлинительная катушка 
[12 служит для согласования выхода передат- 
чика с антенной. 
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Напряжение сигнала, В 


Детали. Кроме указанных на схеме, в ра- 
диостанции можно использовать транзисторы 
данных типов с любыми буквенными индекса- 
ми. Вместо пьезокерамического фильтра 
ФПТП-1(21} можно использовать ФП1П-2, 
ФП1П-023. Остальные детали любых типов, но 
желательно малогабаритные. 

Катушки входного (1112) и гетеродинного 
((516} контуров размещены попарно на полых 
каркасах диаметром 7,8 и длиной 18 мм и 
снабжены ферритовыми (600 НН} подстроеч- 
никами типоразмера СС 2,8х12. Катушки 12 
и [6 содержат по 20 витков провода ПЭЛШО- 
0,3; И и [5 - соответственно 5 и 4 витка про- 
вода ПЭВ-1-0,1. Намотка — однослойная, ви- 
ток к витку, расстояние между катушками И 
и (2, Би - 2,5 мм. Катушки [3 и 4 филь- 
тров ПЧ намотаны проводом ПЭВ-2-0,12 на 
унифицированных четырехсекционных карка- 
сах (от приемника «Селга-404»), помещенных 
в трубчатые ферритовые сердечники, а затем 
— в алюминиевые экраны. Катушки [3 и [4 име- 
ют по 115 витков [отвод от середины). Подст- 
роечники катушек фильтров ПЧ — ферритовые 
(600 НН] типоразмера СС 2,8х14. 

Катушки передатчика намотаны на таких же 
каркасах, что и катушки входного контура 


С11 
0,01 мк 
ОА1 К174ХА10 
ЕЕ 
их: [310 [62010007 51.3 


+11 С10 50мк 


А1 15к 
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С19 А? 47к 
4700 
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С12 6800 


(ПЕ2). Катушки (У, [8 и 10 имеют по 20 вит- 
ков провода ПЭЛШО-0,3 (у катушек [7 и [10 
отвод от середины обмотки]. Катушки [9, [11 


имеют 9, а [12 —40 витков такого же прово-! 


да. В [9 отвод от середины обмотки. Намот- 
ка однослойная. 
Печатная плата показана на рис. 3. 


а ЕЙ а О Ры 
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Налаживание. Сночола устанавливают ! 
режимы ИМС по постоянному току относитель- 1 


но выводов 3 или |] согласно таблице и ус- 
танавливают максимальную чувствительность 
приемника подстроечным резистором ЕЗ. В ос- 
тальном налаживание приемника ничем не 


| 
отличается от налаживания обычного супер- 


гетеродина. 
Передатчик налаживают без антенны. Вме- 


сто нее припаивают резистор 47 Ом, как по-! 


казано на схеме (выводы катушки [12 лучше 
закоротить). В разрыв «а» (показан на схеме) 
включают миллиамперметр на 50 мА. Резис- 
тор Кб заменяют двумя включенными последо- 
вательно. Один из них постоянный 4,7 кОм, а 
другой - переменный на 100 кОм. Микроам- 
перметр Р] - любой на 2,5-5 мА. 

При включении питания миллиамперметр 
покажет ток 10-50 мА. Переменным резисто- 
ром устанавливают его равным 20-25 мА 
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При этом микроамперметр Р1 также должен 
показать ток, что свидетельствует о наличии 
генерации. При всех измерениях нужно зоа- 
коротить коллектор с эмиттером транзисто- 
ра \Т4. 

Вращая сердечник катушки [7 устанавливо- 
ют по частотомеру необходимую частоту ге- 
нерации. При этом необходимо следить за 
коллекторным током и поддерживать его рав- 
ным 20-25 мА (с помощью переменного ре- 
зистора]. Далее, вращоя сердечник катушки [8, 
находят такое положение, при котором кол- 
лекторный ток будет минимальным, а показа- 
ния прибора Р] — максимальными. Так же 
настраивают катушку [10 (при этом надо снять 
перемычку коллектор-эмиттер \Т4). 

В заключение настраивают согласующую 
катушку [12 (резистор Кп отключают), подби- 
рая количество ее витков, пока миллиампер- 
метр не покажет ток 20-23 мА. 

Мощность передатчика радиостанции мож- 
но повысить до 5 Вт, если в задающем гене- 
раторе вместо КТЗ15Б (УТ]} использовать 
КТ6О2Б, а транзисторы КТ602 усилителя мощ- 
ности (УТ2, УТЗ] заменить на КТ8О5Б, устано- 
вив их при этом на радиатор. 
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Система АМ [Амотайс \еН- 
ае [юосоНоп} предназначена для 
автоматического контроля место- 
положения и передвижения транс- 
портных средств. Структура АУ 
показана на рис. 1. 

Приемник спутниковой навига- 
ционной системы (СНС), распо- 
ложенный на транспортном сред- 
стве, определяет координаты его 
местоположения. По каналу свя- 
зи эта информация передается на 
станцию слежения. 

Робота АУ может быть органи- 
зована в следующих режимах: 

Оп-Йпе 

Контроль ведется в режиме ре- 
ального времени. Данные о пере- 
движении транспортного средства 
постоянно передаются на стан- 
цию слежения. Этот режим нужен, 
когда необходимо непрерывно 
следить за объектом. При этом 
станция слежения находится в ре- 
жиме ожидания данных о его ме- 
стоположении. Недостатком этого 
режима является высокая загру- 
женность канала передачи дан- 


Транспортное 


средство тай 


Канал передачи 


информации 


ных. Данный режим используется 
при управлении беспилотными 
летательными аппаратами, сле- 
жении за перевозками ценных гру- 
зов, автоматической посадке ле- 
тательных аппаратов, а также в 
охранных системах. 

Оп-!те по опросу 

Станция слежения получает ин- 
формацию о местоположении 
транспортного средства по мере 
необходимости или в заданные 
моменты времени. При этом загру- 
женность канала, зависящая от 
частоты опроса, регулируется 
станцией слежения. В данном ре- 
жиме в качестве канала передо- 
чи данных можно использовать 
коммутируемые радиолинии (тран- 
кинговые, сотовые и т.п.). Достоин- 
ство этого режима — рациональ- 
ное использование канала с точ- 
ки зрения оплаты. 

ОН-!те 

Станция слежения получает 
данные по Е-той. Время получения 
информации колеблется от | мин 
до 2ч. В данном режиме в каче- 


= > Станция слежения | 


С использованием канала передачи данных 


На транспортном средстве 


Приемник СНС 
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Устройство для 
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канал 
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стве канала передачи данных ис- 
пользуются спутниковые системы 
типа Отфсотт или «Гонец». До- 
стоинством режима ой-[те являет- 
ся невысокая стоимость канала 
передачи данных и оборудовоа- 
НИЯ. 

«Черный ящик» 

В этом режиме из системы уда- 
ляется самый дорогой ее сегмент 
— канал передачи данных. Накоп- 
ление данных происходит на объ- 
екте. Станция слежения получает 
информацию о местоположении 
транспортного средства спустя 
определенное время. 

Состав системы в зависимости 
от реализованного режима покоа- 
зан на рис.2. 

На транспортном средстве ус- 
тановлено следующее оборудо- 
вание: 

Приемник СНС по времени зо- 
держки сигналов, поступающих от 
спутников СНС, определяет ко- 
ординаты транспортного средст- 
ВО. 

Внешние датчики позволяют 
контролировать состояние транс- 
портного средства и груза (но- 
пример, включение или выключе- 
ние двигателя, вскрытие груза и 
т.Д.). 

Контроллер считывает инфор- 
мацию с СНС - приемников и 
внешних датчиков и передает ее 
на устройство передачи данных 
(радиостанцию, сотовый телефон, 
спутниковый терминал и т.п.). 

Канал передачи данных 

На выбор канала передачи 
данных влияют такие факторы, как 
зона действия системы, скорость 
обмена, емкость; стоимость, вид 
режима. | 

Рассмотрим особенности раз- 
личных каналов доставки новига- 
ционной информации. 

Прямая одноканальная 
связь 

В качестве канала связи в этом 
случае используют прямой симп- 
лексный или дуплексный канал 
между двумя радиосредствами. 
Часто применяют ретранслятор 
как обычный с переносом часто- 
ты, так и специализированный ци- 


фровой. 


Важнейшим преимуществом 
данной схемы является простота и 
дешевизна оборудования. К недо- 
статкам, в первую очередь, мож- 
но отнести ограниченную зону 
действия системы, обусловленную 
особенностями распространения 
радиоволн. Одноканальность ог- 
раничивает емкость системы, т.е. 
количество контролируемых объ- 
ектов. 

Транкинговые системы 

Наиболее распространены си- 
стемы АУ с каналом связи, ред- 
лизованным на основе действую- 
щих транкинговых радиотелефон- 
ных систем. Преимущество данной 
схемы заключается в относитель- 
ной простоте оборудования и не- 
сложной интеграции в существую- 
щую транкинговую систему. По 
отношению к одноканальной си- 
стеме радиосвязи емкость такой 
системы на порядок выше благо- 
даря рациональному использова- 
нию частотных каналов. 

Спутниковые системы 

Наиболее распространенным 
каналом связи в системах монито- 
ринга подвижных объектов являет- 
ся спутниковый канал. Решающий 
фактор здесь тот, что зона дейст- 
вия системы — практически вся 
планета. Системы АУ используют 
геостационарные системы мобиль- 
ной спутниковой связи такие, как 
[ппагза+ - М, 0+ , Отпйгас, Рго- 
да!, Елейгасз. Один из вариантов 
оборудования подвижного 
объекта со спутниковым каналом 
связи показан на рис.З. Почти 
все они позволяют получать необ- 
ходимую информацию в реаль- 
ном времени. Обладая неоспо- 
римым преимуществом по зоне 
действия, спутниковые системы 
АУ имеют существенные недо- 
статки: высокая стоимость обору- 
дования и его эксплуатации, пло- 
хие массогабаритные характери- 
Стики. 

Достойную конкуренцию могут 
составить перспективные в насто- 
ящее время системы, использую- 
щие низкоорбитальные спутнико- 
вые группировки. Наиболее при- 
емлемыми для мониторинга по- 
движных объектов являются систе- 


“ 


ма Огосотт (США) и российский 
проект "Гонец". Оборудование 
низкоорбитальных систем имеет 
низкую стоимость и эксплуатаци- 
онные затраты, небольшие габо- 
риты. Получение навигационной 
информации в этом случае проис- 
ходит через электронную почту, 
т.е. с некоторой задержкой, обус- 
ловленной объективными причи- 
нами организации обмена элек- 
тронными сообщениями. 
Наземные сотовые 
радиотелефонные сети 


Благодаря бурному развитию: 


сотовых радиотелефонных систем 
и стремлению операторов к мак- 
симальному покрытию, качеству 
и количеству услуг, этот вид кана- 
ла передачи информации для АМ|- 
технологий является наиболее 
предпочтительным. В настоящее 
время почти всю Западную Евро- 
пу покрывают сотовые сети стан- 
дарта СЪМ ‚ а основные города 
и автомобильные дороги в Укро- 
ине — сотовые сети стандарта 
ММТ-4501, что позволяет сотовым 
системам мониторинга транспор- 
та конкурировать со спутниковы- 
Ми. 

Оборудование станции слеже- 
ния и контроля включает средст- 
ва связи, сетевой контроллер (мо- 
дем) — устройство, определяющее 
протокол обмена данными и взо- 


С появлением в 80-х годах сотовых мобиль- 


имодействия с компьютером обра- 
ботки информации, персональный 
компьютер, предназначенный для 
обработки информации, доведе- 
ния до потребителя в удобном ви- 
де и формирования команд дис- 
танционного управления объек- 
том, опорный СР%-приемник, не- 
обходимый для использования в 
режиме дифференциальных по- 
провок. 

Программное обеспечение со- 
стоит из собственно программы и 
электронной карты. 

Программа должна обеспечи- 
вать следующие функции: 

‚ прием данных от объекта, пре- 
образование и нанесение этих 
данных на электронную карту; 

‚ визуализацию объекта на эле- 
ктронной карте с возможностью 
выполнять стандартные функции 
визуализации (увеличение, умень- 
шение и панорамирование]; 

‚ быстрый поиск объектов на 
электронной карте; 

` автоматический контроль дви- 
жения объекта по заданному мар- 
шруту; 

‚ отображение различных паро- 
метров состояния объекта. 

Примером программ являются 
УИпарг$, СМар и др. 

Электронная картографическая 
информация может быть предстов- 
лена в растровом или векторном 
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виде. Растровый вид представля- 
ет собой отсканированный ориги- 
нал географической карты. Для 
использования растр должен ток- 
же иметь координатную привязку, 
что позволяет установить связь 
между координатами на местнос- 
ти и «бумажными» координатами. 
Векторные карты получают путем 
векторизации растра. Векторная 
карта представляет собой графи- 
ческое изображение, где каждому 
геометрическому объекту соот- 
ветствует запись в бозе данных. В 
этой базе данных содержатся раз- 
личные характеристики картогра- 


м» ТМ, $9 
” х .. 


фических объектов, например: вы- 
сота, глубина, собственное ноа- 
звание и тд. Достоинством рас- 
тровых карт является их низкая 
стоимость, а недостатками — боль- 
шой объем (карта г. Киева 
1:25000 - 45Мб}, сложность ре- 
дактирования, характерная для 
растровых изображений и необхо- 
димость иметь мощную ЭВМ типа 
Репнит 200 ММХ 64 ВАМ. 
Указанных недостатков нет у 
векторных карт. Однако стоимость 
последних на порядок выше. 


ных телефонов многие специалисты предреко- 
ли быстрый закат пейджинговой связи. Одно- 
ко, как это часто бывает, жизнь оказалась 
сложнее прогнозов. «Дедушка»-пейджер не 
только не умер, но, наоборот, получил второе 
дыхание, Пейджинг до сих пор остается самым 
массовым, простым и доступным видом мобиль- 
НОЙ СВЯЗИ. 

Более того, в жесткой конкурентной борь- 
бе за потенциального пользователя пейджин- 
говые компании-операторы предлагают но- 
вые виды услуг: 

«ГОЛОСОВОЙ ПОЧТОВЫЙ ЯЩИК», Т. е. ВОЗМОЖ- 
ность прослушивания голосового сообщения 
с ближайшего телефона; 

роуминг, обеспечивающий передачу сооб- 
щения при нахождении абонента в другой зо- 
не обслуживания, а не той, в которой он зо- 
регистрирован; 

прием на пеиджер краткого послания, от- 
правленного по электронной почте. 

В данной статье речь пойдет о двух других, 
несколько нетрадиционных, экзотических тех- 
нических возможностях и приложениях пейдже- 
ра. Первое касается пейджинга на длинных или 
средних волнах. Дальность связи в этих диапа- 
зонах, в отличие от УКВ, не ограничена пре- 
делами прямой видимости и составляет не- 
сколько сотен километров. При этом уровень 
сигнала весьма стабилен и слабо зависит от 
рельефа местности и наличия экранирующих 
препятствий, что является бичом всех средств 
связи, работающих на УКВ. Следовательно, с 
переходом в диапазоны длинных и средних 
волн появляется теоретическая возможность 
охвата пейджинговой связью громадных тер- 
риторий, составляя при этом серьезную кон- 
куренцию дорогостоящим спутниковым систе- 
мам. А российские умельцы из петербургской 
акционерной компании «Мультисайн» решили 
воплотить эту теоретическую возможность в 
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практику, разработав первую в мире низкоча- 
стотную пейджинговую систему с использово- 
нием радиовещательных передатчиков, струк- 
турная схема которой показана на рис. 1 [1]. 

Система работает следующим образом. 
Радиовещательный канал подобно телетексту 
в телевидении с помощью специальной аппа- 
ратуры (принцип ее действия является ноу-хау 
компании} уплотняется дополнительным сигна- 
лом, содержащим информационную и адрес- 
ную части. Этот сигнал формирует центр уп- 


равления системы из текстовых. сообщений, 
поступающих от удаленных терминолов (для 
корпоративных пользователей} или с термино- 
ла оператора так же, как в любой другой 
пейджинговой системе. 

Абонентские приемники, настроенные на 
частоту вещательной радиостанции, при сов- 
падении адресной части выделяют из уплотнен- 
ного радиосигнала поступающие информаци- 
онные сообщения. 

Компания «Мультисайн» подошла к делу с 
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размахом — изготовила аппаратуру уплотне- 
ния (рис. 2), абонентские приемники (рис. 3): 
и приступила к опытной эксплуатации системы ® 
дальней пейджинговой связи на базе пере- ® 
датчика 234 кГц, расположенного в Санкт-? 
Петербурге. Недостатками системы, и весьма . 
существенными, являются низкая скорость пе- : 
редачи — 256 бит/с, обусловленная значи- * 
тельно меньшей, чем в диапазоне УКВ, шири- * 
ной полосы частот, а также большие габари- 
ты и масса российского длинноволнового пей- 
джера, в несколько раз превышающие анало- * 
гичные параметры своих импортных ультрако- ® 
ротковолновых «собратьев». Однако в тех; 
случаях, когда приоритетной для пользовате- 
ля является возможность охвата пейджинго-® 
вой связью больших территорий и можно сми- * 
риться с задержкой сообщения на несколько . 
десятков секунд [для системы с количеством $ 
обонентов до 4000], данный проект может 
быть весьма перспективным и конкурентоспо- * 
собным. ы 


передающее 
устройство 


Другое, не менее интересное, примене- 


). ние находят пейджеры в системах охранной 


сигнализации, например, в автомобильных ® 
противоугонных устройствах. Тродиционные ® 
«противоугонки», в которых при срабатыва- ® 
нии охранных датчиков включается звуковая 
и световая сигнализация, в современных ус- * 
ловиях уже не могут удовлетворить ни владель- ® 
цев автотранспорта, ни население. Так, на- ® 
пример, находясь далеко от автомобиля, вло- * 
делец может не услышать звуковой сигнал или ® 
не отличить его от аналогичного сигнала тре- * 
воги, поступившего от другой машины, осо- ® 
бенно при плотной парковке на стоянке. К то- * 
му же при некачественном выполнении мон-: 
тажа противоугонной системы часто происхо- * 

дят ложные срабатывания сигнальных уст- * 

ройств, что раздражает население. В некото- ® 
рых странах подача звуковых сигналов 
рассматривается как мелкое хулиганство, и * 
поэтому подобные противоугонные устрой-* 
ства запрещены законом. . 


сигнал от датчика охраны 
или от микропроцессора 
центрального блока 
сигнализации 


блок памяти 


микропроцессор 


модулятор 


приемное 
устройство 
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микропроцессор 


звуковая, световая 
сигнализация 


Наиболее кардинальным способом устране- 
ния перечисленных недостатков противоугон- 
ных устройств является включение пейджера в 
систему охраны, в задачу которого входит пе- 
редача информации владельцу о сохраннос- 
ти его автомобиля. На рис. 4 показана струк- 
турная схема формирования и приема/пере- 
дачи сигнала тревоги пейджером [2]. Система 
состоит из двух частей: передатчика, располо- 
женного в автомобиле, и приемника-пейдже- 
ра, находящегося у владельца. 

При поступлении сигналов от датчиков ох- 
раны микропроцессор передатчика форми- 
рует сообщение, состоящее из адресного ко- 
да и кода состояния контролируемого уст- 
ройства, которое затем используется для им- 
пульсной модуляции колебаний несущей час- 
тоты, обычно лежащей в диапазоне 300-450 
или 2/7 МГц. Принятый пейджерным приемни- 
ком сигнал после демодуляции поступает на 
микропроцессор, где происходят декодиро- 
вание адресного кода устройства и передо- 
ча кода его состояния на световую или зву- 
ковую сигнализацию пейджера (светодиоды, 
бипер или вибратор). 

Простейшие охранные пейджеры работают 
на фиксированной частоте с адресным ко- 
дом, жестко «зашитым» в память микропроцес- 
сора. Более сложные позволяют увеличить 
число каналов передачи и количество кон- 
тролируемых зон (капот, багажник, двери, ок- 
на и т.п.) и объектов (автомобилей). Например, 
пейджерный адаптер эфее 32, работаю- 
щий на частоте 27,255 МГц с динамическим 
программированием адресных кодов, позволя- 
ет контролировать до трех зон в трех автомо- 
билях. На рис. 5 и 6 показаны соответствен- 
но передатчик и приемник одной из последних 
разработок — пейджерного адаптера КР-10 
фирмы «Геолинк». 

В наиболее совершенных и дорогих моде- 
лях используется способ передачи сигналов с 
подтверждением, затрудняющий возможность 
подавления канала связи «автомобиль - вло- 
делец» угонщиком (например, с помощью бо- 
лее мощного передатчика, настроенного на 
предварительно разведанную частоту канала). 
При этом способе передатчик через заданные 
интервалы времени шлет кодовые посылки оп- 
роса, независимо от того, произошло наруше- 
ние зон охраны или нет. При отсутствии опрос- 
ного сигнала в установленное время обмена 
приемник формирует сигнал тревоги, сооб- 
щающий владельцу о возможной попытке уго- 
на автомобиля. 
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